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HENSIKT MED DETTE DOKUMENTET

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF) er gjort gjeldende fra 2006-01-01. For & gi en avklaring pa hvordan JBV skal forholde seg til
kravene 1 forskriften, gir JBV na ut dette vedlegget til [JD 510] (felles elektro) i teknisk regelverk, under generelle tekniske krav.

Det er laget et oppsett med en kopi av forskriften med veledningstekst, sammen med JBVs kommentarer. Kommentarene skal gi en forklaring pé
forskriftsparagrafene der:

e FEF ikke gjelder for visse jernbaneanlegg

e FEFs veilledningstekst ber gjelde for visse jernbaneanlegg selv om dagens FEF sier at jernbane er unntatt

e det er nedvendig med en utdypende forklaring til forskrift og veiledning for JBVs anlegg

Kommentarene er normative dersom de er utformet etter JBVs regler for bruk av “’skal”- eller ”ber”-krav, ref [JD 501], for evrig er de informative.

Nér det gjelder kommentarer til forskriftsparagrafer som omhandler isolasjonskoordinering, dvs §§ 4-1, 6-4, 8-3 og 8-4, er dette gitt i et eget
dokument, vedlegg 7a i [JD 510]

Kapittel 9 om sporveier er ikke kommentert i dette dokumentet.
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INNLEDNING

FEF forskriftskrav og veiledning

| JBVs kommentar

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg ble fastsatt av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) 20. desember
2005 og tradte i kraft 1. januar 2006 med hjemmel i lov 24. mai 1929 nr. 4 om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr.
Forskriften erstatter forskrifter av 18. august 1994 for elektriske anlegg — forsyningsanlegg.

Formalet med forskriften er at elektriske forsyningsanlegg skal prosjekteres, utfores, driftes og vedlikeholdes slik at de ikke
frembyr fare for liv, helse og materielle verdier og samtidig ivaretar den funksjonen de er tiltenkt.

Denne veiledningen retter seg mot eiere og drivere av elektriske forsyningsanlegg. Den som forestéar prosjektering, utferelse,
endring, drift eller vedlikehold av anlegg, er ansvarlig for at anlegg som omfattes av aktiviteten er i samsvar med kravene som
stilles 1 forskriften. Enhver som er ansvarlig for prosjektering, utferelse eller endring av anlegg skal utstede erklering om at
anlegget er utfort i samsvar med kravene i forskriften.

Veiledningen utdyper og forklarer forskriftsteksten og viser hvilke konkrete spesifikasjoner og normer som DSB legger til grunn
for forstdelsen av forskriftens krav.

Forskriften stiller funksjonskrav, mens veiledningen gir lesninger og informasjon. I tilfeller der det er motstrid mellom
veiledningen og en norm vil en ved & benytte veiledningen sikre at forskriftens sikkerhetskrav er oppfylt. Ved a benytte seg av
det erfaringsmaterialet som er innarbeidet i veiledningen til forskriftens enkelte paragrafer og i aksepterte normer, oppnar man
den grad av sikkerhet som forskriften forutsetter. Veiledningen tar sikte pa & gi utfyllende kommentarer til forskriftens
bestemmelser, for & gi de som forskriften angar veiledning i hvordan forskriftens krav kan oppfylles.
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Forskriftens sikkerhetskrav anses normalt oppfylt ved & felge losninger/anbefalinger i veiledningen. Der veiledningen benytter
begrep "ma” eller ’skal” anses den foreslatte losningen & vaere den som fullt ut oppfyller forskriftens krav. Valg av annen lgsning
skal i slike tilfeller begrunnes/dokumenteres. Der veiledningen benytter begrepene “ber” eller “kan” anses den foreslatte
losningen a vaere en av eller flere mater a oppfylle forskriftens krav pa. Valg av annen losning behever ikke i slike tilfeller &
begrunnes.

Forskriften har satt fokus pa risikovurdering og bruk av risikoanalyse i forbindelse med elektriske forsyningsanlegg. Skal det
oppferes et nyanlegg ma det forst utferes en risikovurdering. Ut fra risikovurderingen og anleggs art, skal det velges en relevant
aksepterte internasjonal norm fra IEC, CENELEC, IEEE og norske oversettelser av disse, som grunnlag for utferelsen av
anlegget. Det er mulig & benytte forskjellige normer for de forskjellige deler av et anlegg, for eksempel en norm for jording og en
annen norm for mekanisk dimensjonering. Veiledningen anbefaler enkelte steder bruk av navngitte standarder for & oppfylle
forskriftskrav. Velges eventuelt andre lgsninger, mé disse vaere tilsvarende eller bedre og analysert/dokumentert av kompetent
organ/person.

Dersom det ikke finnes en relevant akseptert internasjonal norm for anlegget ber det velges nasjonale normer eller publikasjoner
utarbeidet av bransjeorganisasjoner, forutsatt at disse oppfyller forskriftens krav.

De virksomheter som omfattes av forskriftens bestemmelser, plikter & ha internkontroll som sikrer oppfyllelse av kravene i
forskriften jf forskrift om systematisk helse-, miljo- og sikkerhetsarbeid i virksomheter (Internkontrollforskriften) fastsatt ved

kongelig resolusjon av 6. desember 1996.

For at det skal vaere lettest mulig & finne veiledningen til de enkelte paragrafer i forskriften, er paragrafene markert spesielt som
innledning til veiledningsteksten.

For gvrig vises det til DSBs hjemmeside www.dsb.no med oversikt over alle DSBs publikasjoner.

Ved ma- og skal-krav i veiledningsteksten
skal det ved valg av annen teknisk lasning
dokumenteres og begrunnes at lgsningen
tilfredsstiller forskriftens krav.
Dokumentasjonen skal arkiveres som
anleggsdokumentasjon sammen med
samsvarserklaring for anlegget (ProArc).

Der det finnes jernbanespesifikke normer skal
disse rangeres foran andre generelle
standarder.
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FORSTE DEL: INNLEDENDE BESTEMMELSER OG DEFINISJIONER
1.1  Kapittel 1 Innledende bestemmelser

FEF forskriftskrav og veiledning

| JBVs kommentar

§ 1-1 Formal
Elektriske anlegg skal prosjekteres, utfgres, driftes og vedlikeholdes slik at de sikkert ivaretar den funksjon de er tiltenkt uten &
fremby fare for liv, helse og materielle verdier.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 1-2 Virkeomrade

Forskriften gjelder for prosjektering, utfarelse, drift og vedlikehold av elektriske
forsyningsanlegg. Dette omfatter elektriske anlegg med tilhgrende bygninger for produksjon omforming, overfaring og fordeling
av elektrisk energi, samt hgyspenningsinstallasjoner i

industribedrifter og lignende.

Forskriften gjelder ikke for:

- elektriske lavspenningsinstallasjoner i andre bygg og annen industri

- elektrisk utstyr som tilbys eller omsettes til bruk i elektriske anlegg

- elektriske anlegg om bord i skip og sjgredskaper, herunder flyttbare
boreplattformer og lignende (maritime installasjoner)

- elektriske anlegg pa innretninger for utnyttelse av petroleumsforekomster i indre
norske farvann, norsk sjaterritorium og den del av kontinentalsokkelen som er
undergitt norsk jurisdiksjon

- elektriske anlegg pa land for petroleumprosessanlegg som er omfattet av
petroleumstilsynets forskrifter

- elektriske anlegg i luftfartayer

- teleanleg

Anlegg som ikke er i bruk
Anlegg som ikke er i bruk skal enten vedlikeholdes etter forskriften eller fjernes

Anlegg som omfattes av bestemmelsen
Virkeomradet inkluderer ogsé mellom annet:
- jernbane, sporveier, trolleybuss og lignende
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- anlegg for kraftproduksjon i havet som forsyner landanlegg

§ 1-3 Hvem forskriften retter seg mot

Eier/driver av elektriske anlegg skal sgrge for at anlegg som omfattes av denne

forskriften til enhver tid tilfredsstiller kravene i forskriften.

Den som forestar prosjektering, utfarelse, endring, drift eller vedlikehold av

elektriske anlegg, er ansvarlig for at anlegg som omfattes av aktiviteten er i samsvar med krav i forskriften.

§ 1-4 Dispensasjon
Tilsynsmyndigheten kan ved sarlige forhold gi dispensasjon fra denne forskriften.

Grunnlag for dispensasjon

Dispensasjon fra krav i forskriften kan bli gitt dersom sarlige skonomiske, tekniske,

miljemessige eller lignende forhold tilsier dette. En forutsetning for en dispensasjon er at et forsvarlig sikkerhetsniva
opprettholdes. Eventuelt vedtak om dispensasjon fra forskriftens bestemmelser skal gis skriftlig.

Alle dispensasjonssgknader fra forskriften
skal internt i Jernbaneverket gés gjennom av
den enhet som utgir teknisk regelverk for
fagomrédet. Underlag for
dispensasjonsseknad med nedvendig
vurderinger skal utarbeides av den enhet som
initierer en dispensasjonsseknad. Seknaden
skal veere akseptert av anleggets fremtidige
eier.

Ved dispensasjonssgknad fra veiledning til
forskriften er dette beskrevet og kommentert i
avsnitt om innledningen til forskrift med
veiledning.

§ 1-5 Definisjoner

Bergringsspenning: (UT) del av potensialstigning ved jordfeil som kan pavirke en person ved at stremmen gar gjennom kroppen
fra hand til fot (horisontal avstand en meter fra utsatt

del).

Elektrisk sjokk (elektrisk stat): Virkning pa kroppen som falge av elektrisk stram gjennom et menneske eller dyr.
Hgayspenningsinstallasjon: anlegg med nominell spenning hayere enn 1000 V

vekselspenning eller hgyre enn 1500 V likespenning.

Jord: det ledende jordsmonn hvis elektriske potensial pr. definisjon overalt blir betraktet lik

null.

Jordfeilstram: stram som gar fra faseleder til jord eller jordede deler pa feilstedet.

For enpolet jordfeil er dette:

- i system med isolert ngytralpunkt den kapasitive jordfeilstrammen IC

- i spolejorede system den resterende jordfeilstrammen Ires

- i system med lavimpedansjording kortslutningstrammen, fase til jord 1”’k1

Jording: alle metoder og tiltak som gir en god ledende forbindelse til jord.

Bergringsspenning; I direkte jordet en-fase 2-
ledersystem for jernbane er ”jordfeil” i denne
sammenheng det samme som kortslutning.
Merk at man i jernbanesammenheng ogsa
snakker om tilgjengelige spenninger
(potensialer) som er tilsvarende som for
bereringsspenning, men i vanlig drift
(driftsstremmer i jord) — ref EN 50122-1.

Jordfeilstrom; I direkte jordet en-fase 2-
ledersystem for jernbane er ”jordfeilstrom” det
samme som kortslutningsstrem.
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Kabel: en isolert leder, eller flere fra hverandre isolerte ledere, omgitt av en eller flere felles beskyttende kapper.
Kontaktledningsanlegg: komplette system som inngar i kraftmating til traksjonsmateriell som ledninger, kabler, master,
utliggere, &k, fester, brytere, sugetransformatorer, impedansspoler, skinneforbindere, jordinger etc.
Lavspenningsinstallasjon: elektrisk anlegg for nominell spenning opp til og med 1000 V vekselspenning eller opp til og med
1500 V likespenning.

Ledning: en eller flere ledere; eller en eller flere isolerte ledere; eller en eller flere kabler; med felles anvendelse i en elektrisk
installasjon, et apparat eller annen konstruksjon.

Luftlinje: hele systemet av master, ledninger, isolatorer, barduner m.v. Synonymt med luftledning.

Nettstasjon: fordelingstransformator med tilhgrende anlegg for forsyning til sluttbruker.

Nominell verdi: verdi for en starrelse som benyttes til & identifisere en komponent,

innretning, utstyr eller system.

Returtid: middel intervall mellom pafelgende gjentagelser av klimatisk definerte starrelser.

Sugetransformator: en stramtransformator med omsetningsforhold 1:1 med en vikling for kontaktledningsstreammen og en
vikling for returstrammen. En transformator som reduserer vagabonderende strammer i og utenfor jernbaneanlegget.

Teleanlegg: (telenett)Anlegg for overfgring av elektronisk kommunikasjon med tilhgrende infrastruktur, utstyr og installasjoner.

Uisolert del: anleggsdel som ikke har slik isolasjon, kapsling eller skjerm at den kan
betraktes som bergringssikker.

Definisjoner i veiledningen
I veiledningen legges til grunn folgende sentrale definisjoner:

Aksepterte internasjonale normer: IEC, CENELEC, IEEE og norske oversettelser av disse.

Beskyttelsesleder: en leder som er pékrevd som tiltak for beskyttelse mot elektrisk sjokk og som elektrisk sammenkopler noen
av folgende deler:

- utsatte ledende deler

- andre ledende deler

- hovedjordklemme

- jordelektrode

- jordet punkt i stremkilde eller kunstig neytralpunkt

Dei: ”Distance electrical” minste luftavstand nedvendig for 4 unngé overslag mellom blankeledere og gjenstander med
jordpotensial ved lyn- eller koplingsoverspenninger. D, kan vare enten avstand fra leder til mast eller avstand fra leder til andre
ledende gjenstander.

Dpp: "Distance phase to phase” minste luftavstand nedvendig for & unnga overslag mellom blanke faseledere ved lyn- eller
koplingsoverspenninger.
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Dynamisk avstand: kortvarig avstand mellom spenningssatt del og ikke spenningssatt del nér den ene av delene er i bevegelse.
Gjennomslagsikker isolator: Isolator med en gjennomslagsvei i isolasjonsmaterialet som er minst lik det halve av isolatorens
korteste overslagsvei i luft.

Global jord: (utbredt jordingssystem) jordingssystem som bestar av sammenkoplede nerliggende jordingssystem og som sikrer
at farlige bereringsspenninger ikke oppstar. Et slikt system kan sies & danne en overflate med samme ekvipotensialniva.
Offentlig vei: vei dpen for alminnelig ferdsel. Annen vei og natursti er & betrakte som

terreng.

Referansejord: en del av jorden som betraktes som ledende, hvis elektriske potensiale per definisjon blir betraktet lik null, og
som er utenfor pavirkningsomradet av alle

jordingssystemer.

Spenningsstigning mot jord: (Jordpotensialstigningen UE) spenning mellom et jordingssystem og referanse jord

Spesifisert islast: islast som ut fra statistiske oppgaver eller andre tilgjengelige opplysninger er valgt ved konstruksjon av
ledningen for & oppna krav til palitelig drift og sikkerhet.

Spesifisert ledertemperatur: ledertemperatur som er valgt ved konstruksjon av ledningen for & oppna ensket krav til pélitelig
drift og sikkerhet.

Spesifisert vindlast: vindlast som ut fra statistiske oppgaver eller andre tilgjengelige

opplysninger er valgt ved konstruksjon av ledningen for & oppna krav til pélitelig drift og sikkerhet.

Utsatt ledende del: ledende del av elektrisk utstyr som kan bereres, og som normalt ikke er spenningssatt, men som kan bli
spenningssatt i en feiltilstand.

Apent materiell: alt materiell som ikke kan betegnes som kapslet.

Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP

Godkjent av:

BT




Jernbaneverket FELLES ELEKTRO
Banedivisjonen Regler for prosjektering og bygging

Kap.: 4.d
Utgitt:  01.01.09

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF) med Jernbaneverkets kommentarer Rev.. 1

Generelle tekniske krav

Side: 9 av 68

2 ANDRE DEL: GENERELLE BESTEMMELSER
2.1  Kapittel 2 Generelle krav ved prosjektering, utfgrelse, endring, drift og vedlikehold

FEF forskriftskrav og veiledning

| JBVs kommentar

§ 2-1 Prosjektering, utfarelse, drift og vedlikehold

Elektriske anlegg skal prosjekteres, utfgres, driftes og vedlikeholdes slik at de sikkert ivaretar den funksjon de er tiltenkt uten &
fremby fare for liv, helse og materielle verdier. Anlegg og utstyr skal veere robust og egnet for alle paregnelige pakjenninger.
Anlegg skal veere fagmessig utfart.

Metoder for & oppfylle sikkerhetskrav

Forskriften, veiledning og normer viser samlet det sikkerhetsnivaet som skal legges til grunn. Vedlegg 1 lister opp noen normer
og publikasjoner.

Pakjenninger pa anlegg og utstyr

Anlegg og utstyr skal plasseres slik at ugnskede pakjenninger unngas, eller vare konstruert slik at de taler paregnelige
pakjenninger, ogsa fra naturhendelser.

For JBVs anlegg skal i tillegg teknisk
regelverk legges til grunn.

§ 2-2 Vurdering av risiko
Det skal gjennomfares en risikovurdering for & kartlegge risiko i og i tilknytning til det elektriske anlegget. Ved utfgrelsen skal
risikovurderingen legges til grunn for valg av lgsninger. Dette skal dokumenteres.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Krevd risikovurdering ber ses i sammenheng
med JBVs gvrige krav til risikovurderinger og
RAMS-analyser. Ref JD 501.

§ 2-3 Grunnleggende sikkerhetskrav ved feil
Elektriske anlegg skal veere slik at sikkerheten opprettholdes ved farste feil eller farste feilbetjening. Alle feil skal frakoples eller
rettes snarest mulig slik at sikkerheten opprettholdes.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 2-4 Beskyttelse mot elektrisk sjokk
Anlegg skal veere slik at det hindrer utilsiktet beraring eller farlig narhet til spenningssatte anleggsdeler, eller vere isolert slik
at det er bergringssikkert. Ved feil pa anlegget skal det ikke forekomme farlige bergringsspenninger pa utsatte anleggsdeler.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Detaljer rundt dette finnes i §8-6

§ 2-5 Beskyttelse mot termisk og mekanisk skade
Anlegg skal veere slik at det ikke kan medfgre fare pa grunn av hgy temperatur, lysbue eller mekanisk pakjenning ved normal
drift, overstrgm, feilstrammer eller forventede klimatiske forhold.
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(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 2-6 Beskyttelse mot farlig overspenning, underspenning og jordfeil

Anlegg skal veere slik at det taler normalt forekommende spenninger, inkludert overspenninger som normalt kan forventes.
Overfaring av haye spenninger til lavspenningsanlegg eller andre gjenstander og anlegg skal unngas. Anlegg skal vere slik at
underspenninger, jordfeil eller bortfall av faser ikke medfarer falgeskader s& langt dette med rimelighet kan oppnas.

Falgeskader

Anlegg skal vere konstruert og beskyttet med vern pé en slik mate at underspenninger, jordfeil og bortfall av faser ikke medferer
skader s langt dette med rimelighet kan oppnaes. Med rimelighet menes her at bade de tekniske tiltak og ekonomiske midler
som benyttes skal sté i rimelig forhold til installasjonens omfang og den risiko som foreligger.

Spenningen pa KL-anlegget skal vere i
henhold, til EN 50163.

§ 2-7 Overfgrte spenninger til telenett
Anlegg skal veere slik at det i normal drift og i feilsituasjoner ikke blir overfart for hgye spenninger til elektroniske
kommunikasjonsnett.

Grenseverdier for induserte og overfgrte spenninger og stremmer til telenettet
Post- og teletilsynet fastsetter krav til maksimale overferte spenninger i forskrift av 23.september 2005 om elsikkerhet i
elektroniske kommunikasjonsnett.

Det er forskjell i krav til maksimale
spenninger i nevnte forskrift fra Post- og
teletilsynet og EN 50122-1. Sistnevnte er
strengere. Dersom denne oppfylles er ogsa
forskriften oppfylt.

Pa grunn av at jernbaneanlegg har
driftstremmer i jord mé det tas spesielle
forholdsregler. Se spesielle krav til EMC og
jording i teknisk regelverk.

§ 2-8 Tekniske forhold forbundet med elektriske og magnetiske felt
Anleggene skal fungere tilfredsstillende i sitt elektromagnetiske miljg uten & introdusere uakseptable elektromagnetiske
forstyrrelser.

Krav angdende elektriske og magnetiske felt
Krav til elektromagnetisk kompatibilitet for utstyr er gitt i forskrift av 15.august 1995 om elektrisk utstyr.

For jernbane skal EN 50121(5 deler) folges.

§ 2-9 Helsefare forbundet med elektriske og magnetiske felt
Elektriske og magnetiske felt fra installasjoner skal ikke forarsake helseskade.

Krav angdende elektriske og magnetiske felt i forbindelse med helse
Statens stralevern fastsetter krav angdende elektriske og magnetiske felt i forskrift av 21. november 2003 nr.1362 om strilevern

Maling og verifisering skal gjares i henhold til
prEN 50500.

Eksponeringsgrensene for magnetiske felter
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og bruk av straling. Stralevernforskriftens § 26 krever:" All eksponering skal holdes sa lavt som praktisk mulig. Relevante
retningslinjer fra den internasjonale kommisjon for beskyttelse mot ikkeioniserende straling, ICNIRP (International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection), skal normalt felges, dersom det ikke finnes nasjonale eller europeiske standarder til
erstatning for disse." Eksponeringsgrensene for 50 Hz magnetfelt basert pa akutte effekter er i dag henholdsvis 100 og 500 uT for
befolkningen generelt og for yrkeseksponerte. Tilsvarende for elektrisk felt er 5 og 10 kV/m. Verdiene kan revideres hvis ny
forskning tilsier dette. Tolkningen av sa lavt som praktisk mulig inneberer at kravene til forsvarlighet i strdlevernforskriften skal
ivaretas. Kunnskapssituasjonen nér det gjelder mulige helseeffekter knyttet til magnetfelt fra hayspentanlegg er i dag mer avklart
enn tidligere og omfattende forskning kan sammenfattes med at det er en mulig ekt risiko for utvikling av leukemi hos barn der
magnetfeltet i boligen er over 0.4puT. Den absolutte risikoen vurderes fortsatt som meget lav. Nar det gjelder kreft hos voksne
eller andre helseeffekter har ikke forskning vist noen entydig sammenheng. Ved etablering av nye anlegg ber det sokes 4 unngé
at det etableres haye magnetfeltnivaer i boliger, barnehager og skoler. Ved nye anlegg nar bygg ber det gjennomfores et
utredningsprogram som ogsa omfatter eksponering for elektriske og magnetiske felt og ivaretar at eksponering blir s& lav som
mulig.

(uT) er 3 ganger hoyere for 16%/; Hz enn for
50 Hz.

§ 2-10 Beskyttelse mot brann
Anlegg og utstyr skal vaere plassert, konstruert og beskyttet slik at brann forhindres. I utstyr hvor gnister, lysbuer eksplosjoner
eller hgye temperaturer kan oppsta, skal utstyret vare konstruert og plassert slik at omgivelsene er beskyttet mot brann.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 2-11 Overvaking og kontrollsystemer
Anlegg skal ha ngdvendig overvaking, vern, regulerings- og kontrollutstyr slik at det fungerer etter hensikten og pa en sikker
mate.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 2-12 Advarselskilt og merking
Anlegg skal ha advarselskilt, merking og identifikasjon slik at feilbetjening og ulykker unngas. Advarselskilt, merking og
identifikasjon skal vaere varig, tydelig, lett synlig og med norsk tekst.

Driftsmerking og advarselskilt

Det skal, i tillegg til merking fra fabrikant, foretas entydig merking slik at kabler, utstyr, vern og annet materiell kan identifiseres
slik at drift og vedlikehold kan utfares sikkert. Master, porter, gjerder og derer i hgyspenningsanlegg skal vaere merket med
advarselskilt. Det skal maksimalt veere 50 m mellom advarselskiltene pa gjerder rundt en friluftstasjon. Hayspenningsrom skal
utvendig ha skilt som identifiserer anlegget. Hayspenningsmaster og kurser skal merkes med nummerskilt slik at de kan
identifiseres. Hoyspenningsmaster av tre skal i en avstand pa 4,0 m fra rotenden merkes med produsent og impregneringsér. I
spesielle tilfeller kan tilleggsmerking og skilting pa annet sprék enn norsk vare nedvendig.

Merking av kurser gjelder ogsa
kontaktledningsanlegget.

Se for gvrig spesielle krav til merking i
teknisk regelverk.
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§ 2-13 Arbeid med drift og vedlikehold av anlegg
Anlegg skal veere slik at personell trygt og rasjonelt kan utfgre oppgaver tilknyttet drift og vedlikehold, ved alle forhold og pa
alle steder i anlegget

Oppdeling, spenningspraving, jording og kortslutning
Anlegget skal vare utstyrt med tilstrekkelige muligheter for feilseking, oppdeling, spenningspreving, jording og kortslutning.

§ 2-14 Fellesfaring av linjer
Har linjesettene forskjellig eiere ved fellesfaring skal det foreligge skriftlig avtale mellom eierne om hvem som har det
driftsmessige ansvaret. Hvis ikke kan tilsynsmyndigheten utpeke hvem som har det driftsmessige ansvaret.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

driftsledere).

Innad i Jernbaneverket ber det vaere
tilsvarende skriftlige avtaler mellom ulike
organisatoriske enheter (med ulike

§ 2-15 Endring

Ved enhver endring av anlegg skal det pases at tiltakene ikke forringer sikkerheten i anlegget eller i andre anlegg. Denne
forskriften skal benyttes pa eksisterende anlegg nar bruken av anlegget eller forutsetningen for anlegget forandres pa en slik
mate at det har en ikke uvesentlig betydning for sikkerheten.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 2-16 Oppgradering av eldre anlegg

Tilsynsmyndigheten kan ved enkeltvedtak beslutte at et eldre anlegg eller deler avanlegg skal ha samme sikkerhetsnivd som
angitt i denne forskriften, dersom anlegget eller deler av anlegget vurderes av tilsynsmyndighetene som sikkerhetsmessig ikke
tilfredsstillende.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 2-17 Omgivelsene
Anlegg skal ikke veere ungdig skjemmende, sjenerende eller skadelig pa omgivelsene.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)
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§ 3-1 Kontroll, erkleering om samsvar og dokumentasjon

Fer nye og ombygde anlegg settes i drift, skal anlegget inspiseres og i ngdvendig omfang testes for a verifisere at de oppfyller
kravene i denne forskriften. Anleggene skal ogsa funksjonspraves i den grad det er praktisk mulig. Inspeksjon, tester og
funksjonspraver skal dokumenteres. Enhver som er ansvarlig for prosjektering, utfarelse eller endring av anlegg skal utstede en
erkleering om at anlegget er i samsvar med kravene i denne forskriften. Som underlag for en slik erklaring skal det veere
utarbeidet en oversikt over anvendte normer, publikasjoner og spesifikasjoner og annen dokumentasjon som gjar det mulig &
vurdere om anlegget er i samsvar med forskriftens krav. Det skal foreligge en detaljert beskrivelse av lgsninger som er valgt for
a oppfylle forskriftens krav nar normer ikke er anvendt. Erklaering om samsvar skal ha vedlagt dokumentasjon av inspeksjoner,
tester og funksjonspraver i tillegg til teknisk dokumentasjon av anlegget. Erkleering om samsvar og vedlegg skal overleveres
eier/driver av anlegget.

Erklering om samsvar
Erkleering om samsvar og vedlagt dokumentasjon skal minst inneholde folgende:
e Navn og adresse til eier/driver, den/de ansvarlige for prosjektering, utferelse eller endring av anlegget
e identifikasjon av anlegget
e betegnelse pa normer anvendt helt eller delvis og andre publikasjoner og tekniske spesifikasjoner som anlegget er basert
pé
e dokumentasjon fra inspeksjon, tester og funksjonsprever
e forsikring om at anlegget oppfyller kravene i denne forskriften
e underskrift av den/de ansvarlige for prosjektering, utferelse eller endring av anlegget og
e dato for erkleeringen

regelverk. Forslag til maler for

Samsvarserklaringen skal omfatte teknisk

samsvarserklaring finnes i teknisk regelverk.

§ 3-2 Oppbevaring av dokumentasjon
Eier/driver av anlegg skal til enhver tid oppbevare erklaring om samsvar og
oppdatert dokumentasjon som angitt i § 3-1.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Dokumentasjon skal oppbevares i JBVs
system for anleggsdokumentasjon (ProArc).

§ 3-3 Melding

Far utfgrelse og endring av elektriske anlegg som er dekket av denne forskriften skal eier/driver melde disse til
tilsynsmyndigheten. Fglgende anlegg er unntatt fra meldeplikt:

- anlegg med omradekonsesjon

- flyttbare generatoranlegg

Se JD 510 kap 4.
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- faste generatoranlegg med ytelse under 30 kVA

- anlegg med nominell spenning ikke hayere enn 50 V vekselspenning og 120 V likespenning sa fremt de ikke er plassert i

eksplosjonsfarlige omrader

§ 3-4 Melding av ulykker/uhell

Eier/driver av et elektrisk anlegg skal snarest mulig melde til tilsynsmyndigheten personskader og starre materielle skader som

er forarsaket direkte eller indirekte av elektriske anlegg.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Slike skader skal ogsa meldes i

ugnskede hendelser (Synergi).

Jernbaneverkets system for oppfelging av

Dok.nr.:  JD 510
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§ 4-1 Virkeomrade

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfarelse av hgyspenningsinstallasjoner med nominell spenning over 1000 V
vekselspenning og 1500 V likespenning. Unntatt fra bestemmelsene i dette kapittel er:

- luftlinjer

Unntatt fra bestemmelsene i 88 4-2, 4-3, 4-6 og 4-11 er:

- jernbane

Hgayspenningsinstallasjoner som omfattes av bestemmelsen
Virkeomrade inkluderer mellom annet:

- kraftstasjoner

- transformatorstasjoner

- nettstasjoner

- kabelanlegg

- tilherende bygninger og inngjerdinger

- omformere og likeretteranlegg

de spesifikke kravene i §8.

For de nevnte unntakene: Forskriftens krav
skal ogsé gjelde for jernbane. Veiledningens
krav gjelder generelt for jernbane, men for 15
kV delen av elektriske jernbaneanlegg gjelder

§ 4-2 Isolasjon
Anleggets isolasjonsniva skal vaere tilpasset driftsspenningen og anleggets utfarelse slik at palitelig drift sikres.
Isolasjonsavstander skal vare tilpasset isolasjonsniva. Anlegg skal overvakes slik at isolasjonsfeil blir detektert og frakoblet

Isolasjonskoordinering

Optimalt isolasjonsniva gir akseptabel driftspélitelighet ved overspenninger. Kontroll med overspenning er en del av
isolasjonskoordineringen. Isolasjonsavstander for det identifiserte isolasjonsniva finnes i tabell 4-1 og 4-2. Vurderinger for &
identifisere optimalt isolasjonsniva skal gjeres i henhold til IEC 60071. Utferes ikke vurderinger for & identifisere optimalt
isolasjonsnivé skal isolasjonsavstander som er skrevet med uthevet skrift i tabell 4-1 og 4-2 benyttes. For anlegg som ikke
oppfyller avstandskravene i tabell 4-1 og 4-2 skal isolasjonen testes og vurderes i henhold til IEC 61936-1 for a verifisere at de
oppfyller holdfasthetskravene i de samme tabellene.

510, vedlegg 7a)

Se eget notat om isolasjonskoordinering (JD
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Tabell 4-1
Minste avstand i luft(X) for spenningsomride fra 1 kV il 245 KV
Nominell Havyeste Korttids 30Hz | Lynimpuls | Minste avstand fase — jord
spennming | systemspenning | holdespenning | holdespenning og fase — fase
(L] for utstyr (Uy) 1,250 ps Ni*
topp verdi Innenders Utendars
KV KV KV kv mm mm
3 36 10 20 60 120
40 60 120
6 7.2 20 40 60 120
i 90 120
10 12 28 60 ag 150
75 120 150
93 160 160
13 17,5 32 75 12 160
95 160 160
20 24 30 93 160
125 220
145 270
30 36 70 145 270
170 320
43 52 93 250 480
a6 25 140 325 630
110 123 185" 4507 900
239 550 1100
132 145 3" 430 900
230 550 1100
275 650 1300
150 170 230° 350° 1040
275 650 1300
323 750 1500
220 245 275" 630° 1300
325" 7307 1300
360 230 1700
303 930 1900
460 1050 2100
a} Lynimpuls holdespemming kan benyttes for fase — fase og fase — jord.
b) Dersom verdier er ansett & vare utilstrekkelig for 4 fastsla at nedvendig fase — fase
heldespenning blir overholdt, vil fase — fase motstandsprover vere nodvendig.
¢} Tallene 1 kolonmen under bokstaven "N refereres til 1 andre tabeller
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Tabell 4-2
Minste avstand i luft (N) for spenningsomride over 245 KV

Nezninsll Huoyests Lymizgmls Eeplings Minsts avstand fass-jord Eeplings
Spemming | sysiemspenn ldespenming (2 holdespenming boldespecming
TUn =g for ubssyr LS50 ps 258 - jord Lodaz—gods | Stamg—pods fa5m - fase Tadar
{c (U=a} (teppardi) 25072500 ps N 250 ES:ID_l_L'.
14 Y W (MFS?M mm == i =m mm
275 300 230/950 730 1600 1900 1125 2300 2600
1700°
930/1050 830 1800 2400 1275 2600 3100
1900°
380 4M) 930/1050 830 1800 2400 1360 2400 3400
22007
1175/1300 250 2200 2900 1425 3100 3600
2400°
1300/1425 050 2600 3400 1575 3g00 4200
a) Lymimpuls holdespenning kan anvendes for fase — fase og fase — jord
by Minste avstand nedvendig for evre verdi av lymimpuls holdespenning
¢) Tallene 1 kolonnen under bokstaven "N refereres til 1 andre tabeller

Minste isolasjonsavstand under spesielle forhold

Minste isolasjonsavstand mellom deler av en installasjon som kan vere i motfase, for eksempel ved delt nett, skal vaere 120 % av
avstandene i tabellene. Minste isolasjonsavstand mellom deler av en installasjon som har ulikt spenningsniva skal veere minst 125
% av avstandene til det hayeste spenningsnivaet. Ved utsving av en leder pa grunn av kortslutning skal minst 50 % av avstanden
i tabellene opprettholdes. Ved utsving av leder pa grunn av vind skal minst 75 % av avstanden i tabellene opprettholdes.
Isolasjonstilstand

Elektriske anlegg skal i sin helhet ha betryggende isolasjon. Anlegg skal vere utstyrt med: - Utrustning som varsler isolasjonsfeil
og jordslutninger i anlegget. - Utrustning for utkopling ved enpolet jordslutning. - Utrustning for hurtig automatisk utkopling ved
topolet jordslutning. Isolerte og spolejordede kabel- og luftnett med spenning mindre eller lik 24 kV skal ha en minimum
overgangsmotstand mot jord. Underskrides denne grensen, skal driftspesonalet varsles automatisk, alternativt kan anlegget
utkoples. Grensene er:

- For kabelnett: minimum 1000 ohm

- For luftnett og blandet nett: minimum 3000 ohm

§ 4-3 Tiltak ved isolasjonsfeil i hgyspenningsnett
Topolet jordfeil og kortslutning skal koples ut hurtig og automatisk. Enpolet jordfeil skal utkoples hurtigst mulig og innen
falgende tider. Tidene inkluderer ikke eventuelle gjeninnkoplinger:

Krav til utkoblingstider finnes i JD 546.
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- Direktejordet nett: 8 sek

- Motstandsjordet nett: 30 sek

- Isolert og spolejordet nett:

- Luftnett og blandet kabel/luft-nett med tilknyttet distribusjonstransformator: 10 sek

- Luftnett og blandet kabel/luft-nett uten tilknyttet distribusjonstransformator: 120 min

- Industrinett med luftnett og blandet kabel/luft-nett: 120 min

- Kabelnett (uten luftledning) med global jording: 240 min Nett skal overvakes kontinuerlig, og klarering for bortkopling av
jordfeilen igangsettes umiddelbart.

(Denne paragrafen har ingen veiledningstekst)

§ 4-4 Utstyr og kabler
Utstyr og kabler skal ha elektriske, mekaniske og miljgmessige egenskaper som er tilpasset bruksformalet og miljget hvor det
skal brukes. Utstyr og kabler skal vaere trygt plassert og forlagt.

Brytere og jordsluttere

Brytere og jordsluttere skal ha utstyr som gir synlig eller annen sikker indikering av stillingen pé bryterkontaktene.
Stillingsindikatoren skal vaere godt synlig for operateren. Brytere og jordsluttere skal vaere installert slik at de ikke uforvarende
kan bli operert. Det skal finnes muligheter for blokkering og/eller 1asing av bryternes og jordslutternes posisjon.
Stremtransformatorer

I ledningskurser fra stremtransformatorer skal det ikke vare plassert sikringer.

Beskyttelse og merking av kabler

Kabler skal legges slik at de ikke skades. Kabler skal ha armering eller beskyttelsesskjerm av metall. For kabler lagt i jorden skal
beskyttelsen normalt vere pa en av felgende méter: - minimum 0,4 m jordoverdekning. Ved forlegning i tettbygde strek, i vei og
omrader knyttet til veg som for eksempel fotgjengerfelt, skal kabler i tillegg beskyttes med overdekningsbord eller tilsvarende -
med jordoverdekning sterre enn 0,6 m er det ikke nedvendig & beskytte kablene med tilleggsbeskyttelse I spesielle tilfeller kan
kabler lagt pa fjell og lignende ha mindre jordoverdekning enn 0,4 m. Da skal kabler beskyttes med sterke halvrer eller
tilsvarende. Kabler kan ogsa legges i kabelkanal med lokk og lignende uten jordoverdekning. Kabel lagt i jorden skal legges
tilstrekkelig dypt slik at de ikke skades av landbruksmaskiner eller lignende. Hvor kabler i jorden feres opp i det fri, skal kabelen
beskyttes med profiljern eller lignende til en hayde av min. 1,5 m over bakken. Kablene skal merkes med merkebénd. Kabler
skal merkes med merkespenning i form av tydelig preging i kabelkappen eller tilsvarende, med en innbyrdes avstand pa ca. 1,0
m. Kabler som legges i samme groft eller pa annen mate kommer i nerheten av hverandre skal ha plassering klart dokumentert
eller merkes slik at forveksling unngés. Kabelens beliggenhet skal inntegnes pa kart eller tilsvarende

Koplingspunkter og avslutninger for kabler

Brytere og jordslutttere
JBV benytter indikering pa mangvermaskinen
og ikke pé bryteren.

Vedrerende krav til foringer, bolter etc,
henvises det til brev av 10.01.2003; ”Forskrift
om sikkerhet ved arbeid i og drift av
hgyspenningsanlegg (fsh) §21 — Frakobling og
sikring mot innkobling, sikker indikering av
kontaktledningsbrytere”, saksref. 03/1511.

Beskyttelse og merking av kabler

Kabler forlagt i kabelkanal ansees som
tilstrekkelig merket dersom krav til merking i
JD 510, kap. 5 folges.
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Kabelskjermer og armeringer av ledende materiale samt ledende beskyttelsesror for kabler uten metallisk skjerm eller armering
skal vanligvis jordes i begge ender. Enlederkablers skjerm, armering e.l. av ledende materiale tillates jordet bare i den ene enden
nar dette er enskelig av hensyn til reduksjon av tapene i skjerm/armering el. Nar kabelskjerm m.v. er jordet i kun den ene enden,
skal det settes opp skilt med opplysning om dette ved den andre enden, og kabelskjermen ma i den ujordede enden vare
avskjermet mot berering.

Kryssing og naerfgring mellom kabler

Ved parallellfering og kryssing av kabler mé det hindres at kortslutninger eller jordslutninger forarsaker farlige spenninger i
andre kabler.

Kryssing og neerfgring mellom kabler i sjgen

Ved narforing av kabler i sjeen skal avstand mellom disse vare tilstrekkelig slik at arbeid pé kablene kan utferes rasjonelt. Kryss
skal om mulig unngas. Landtak for sjekabel skal merkes med advarselsskilt

For a beskytte kabler i sjoen kan det vaere nedvendig a sette opp skilt med forbud mot ankring ner kabelen.

Kabler som er midlertidig avdekket eller lagt direkte pa bakken

I spesielle tilfeller kan kabler med spenning opp til 72,5 kV avdekkes eller forlegges direkte pa bakken for et tidsrom av inntil 3
maneder safremt forleggingen blir kontrollert minst en gang pr. uke. Kablene skal veere mekanisk trygt lagt. Pé beferdede plasser
og lignende skal kablene vare lagt beskyttet og grefter skal vare avsperret.

Installasjoner innendgrs — avstand fra hgyspenningsledninger til teleanlegg

Avstanden mellom ledninger og kabler for heyspenning og teleledninger skal vaere minst 30 mm + 5 mm for hver 1000 V
driftsspenning pa heyspenningsanlegget. Dersom begge ledningssystemer fores i armert kabel eller i separate rer som er jordet,
kreves ingen bestemt avstand mellom ledningene. For fiberkabel er det ikke krav til avstand.
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§ 4-5 Installasjoner

Installasjoner skal veere slik at de er sikre for personell, allmennhet og omgivelser. Installasjoner skal vare slik at palitelig drift
sikres. Ngdvendig dokumentasjon skal foreligge slik at betjening og vedlikehold kan forega pa en betryggende mate.
Installasjoner skal plasseres eller inngjerdes slik at adgang og inngrep fra uvedkommende unngaes.

Avstander i hgyspenningsinstallasjoner

Avstander i1 heyspenningsinstallasjoner skal vaere i henhold til tabell 4-3. Gjerder, vegger og porter skal gverst ha en utferelse
med piggtrad eller lignende som gjor det vanskelig & klatre. Gjerder skal vaere av solid utforelse. Selve gjerdet skal ikke ha
apninger storre enn IP1X. Gjerder, vegger og porter skal ha en slik utforelse og sa kort avstand ned til bakken at det hindrer
inntrengning. Bak cellederer skal det anbringes bom eller lignende dersom derbredden er over 0,5 m. Bom eller lignende kan
benyttes som beskyttelse ved fordelingstransfomatorer og i generatorgruver etc. nir avstanden mélt fra gulv via bom til
spenningsferende deler er minst N + 2,5 m. Bom skal vaere av ikke ledende materiale, fargemerket gul/sort eller likeverdig
merking og plasseres i hayde fra 1,2 til 1,4 m.

Tabell 4-3
Gjelder for alle anlegg unntatt rene
luftledninger inklusiv kontaktledningen.

Betjeningsutstyr for installasjoner i master
Bruk av ekstra ekvipotensialforbindelse gjores
for & sikre at det ikke oppstér bergringsfare
ved manuell betjening av
kontaktledingsbryteren. Dersom
kontaktledingsbryteren er installert pa stdlmast
med betongfundament og stdlmasten er
elektrisk forbundet med fundamentet, samtidig
som masten har utjevningsforbindelse til
banestreammens returkrets, ansees
bereringssikkerheten som ivaretatt
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Tabell 4-3

Avstander i hoyspenningsinstallasjoner

Minsteavstand
m {a.b

Installasjoner utendors med inngjerding

Havde pd gjerder, vegeer og porter inklusiv pizetrad eller lignende 2.3

Avstand fra grerde fil spenningsforends deler N+25

Avstand fra bakken til underkant av isolatorer 25

Avstand fra bakken til spenningsforende deler N+30

Hovde over tak ved innfering i byzning N+30

Havde til spenningsforends deler i transportzangsr N+45

Stasjonsanlegg utfort som mastestasjoner, koplingsanlegg i mast og

lignende

Awstand fra bakken til spenningsferende deler N+50

Avstand fra bakken til underkant av 1solatorer for apparater og andre 45

anlegzsdeler

Avstand fra nettstagjon til spenningsforende deler N+4.0

Stasjonsanlegg innenders i dipen utforelse

Hovde pd beskyttelse 1.8

Havde pd beskvttelse foran celler 2.2

Avstand fra celleder og celledorens vertikalplan og mn til spenningsfarende N

deler

Havyde fra gulv ul spenningsforende deler 1 betjemngsganger og lignende N+235

steder

Havde fra gnlv nl underkant av 1solator 1 befjeningsganger og lignende 2.3

steder

Bredde pa betjeningsganger (gjelder ogsa hvor betjeningsutstyt reduserer 1.0

bredden)

a) "IN finnes i tabell 4-log 4-2
b) Det er tatt hensyn il 0,7 m fast sne ved fastsettelse av minsteavstandene 1 tabellen.
Dersom fast sno over 0,7 m forekommer, ma dette kompenserss ved storre
minsteavstander eller broving.

Betjeningsutstyr for installasjoner i master
Ved héndbetjente brytere i mast skal det vaere folgende sikkerhetstiltak: - Fra betjeningshandtaket legges en
ekvipotensialforbindelse til en ledningskveil i jorden under betjeningsstedet. Dette er ikke & anse som jording, men som en
potensialstyring. Alternativt kan metoder beskrevet i ”§4-11 Jordingssystem” benyttes. - Dersom ikke andre deler ved mastefoten
er jordet, skal det monteres isolator i betjeningsanordningen. - Dersom det finnes deler ved mastefoten som er jordet eller
jordleder er fort ned, skal ogsé betjeningshandtaket jordes.
§ 4-6 Elektriske installasjoner i master
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Sikringer skal plasseres slik at de er lett tilgjengelig for utskifting. Ved mastestasjoner skal all betjening samt skifte av sikringer
kunne forega fra bakken. Anlegg med sikringer skal ha flerpolet bryter, slik at sikringene kan betjenes i spenningslgs tilstand.
Ved behov for fornying eller starre vedlikehold av bestdende anlegg med betjening fra plattform skal anlegget ombygges slik at
det kan betjenes fra bakken. Ombyggingen skal utfgres i henhold til denne forskrift.

Transformatorer

I forbindelse med ombygginger av mastearrangement skal det utferes en risiko og sérbarhetsanalyse for vurdere om det er
nedvendig ogsé a flytte transformatoren ned pd bakkeniva. Vurderingen ber baseres p& om transformatoren kan bli utsatt for
skade i ekstremveer.

Flerpolet bryter i eksisterende anlegg

Det er ikke krav om 4 installere flerpolet bryter i eksisterende anlegg med transformator mindre eller lik 50 kVA, hvor sikringer
betjenes fra bakken.

§ 4-7 Bygninger

Bygninger og rom for hgyspenningsinstallasjoner skal bygges og utstyres slik at de gir sikkerhet for personer i og utenfor
anleggene. Adkomstmuligheter som dgrer og vinduer skal utfgres slik at uvedkommendes adgang til anleggene effektivt hindres.
Bygninger og rom skal veere tjenlige for formalet og veere slik at vesentlige materielle skader unngas ved feil, feilbetjening eller
brann.

Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven med forskrift 22. januar 1997 nr 33 med eventuelle senere endringer og/eller suppleringer om krav til
byggverk og produkter til byggverk (TEK) gjelder for utforming av byggverk for installasjoner for heyspenningsanlegg. Med
hensyn til sikkerhet ved brann vises serlig til TEK § 7-2, og ”Temaveiledning brannvern i kraftforsyningen”.

Plassering av generator-, transformator-, og fordelingsanlegg

Generator-, transformator-, apparat- og fordelingsanlegg m.v. skal vere plassert i egne rom. Nar spesielle forhold tilsier det kan
likevel metallkapslede anlegg med kapslingsgrad IP4X i solid utferelse og med lasbare skapderer og betjeningsanordninger vare
plassert i rom for annet formal. Rom for heyspenningsanlegg plassert i bygning for annet formal eller ssmmenhengende med slik
bygning skal vare utfert som branntrygt rom (EI 60/A2-s1,do (A 60) eller REI 60/A2- s1,do (A 60)). Slike rom skal fortrinnsvis
ha der til det fri. Brann og andre pavirkninger skal ikke kunne spres til omliggende rom. Ventilasjonsapninger skal vare
innstikkssikre.

Sikring av generator-, transformator-, og fordelingsanlegg

Dorer til rom for stasjonsanlegg skal ha sylinderlas eller tilsvarende forsvarlig laseinnretning. Omrader for elektrisk utstyr skal
konstrueres slik at vanninntrengning unngés og kondensasjon begrenses. Uvedkommende installasjoner som rer for vann, damp
og gass skal vanligvis ikke plasseres i eller fores gjennom rom for elektriske anlegg og elektrisk utstyr.

Frittstdende nettstasjoner og lignende

Frittstdende stasjoner, for eksempel nettstasjoner, skal plasseres og bygges i slike materialer at ikke brann og andre pavirkninger
spres til omliggende bygninger eller omgivelser.

For matestasjonsanlegg vises det til NVEs
dokument ”Retningslinjer for sikring av
kraftforsyningsanlegg”.

Se JD 546, kap. 5 for spesifikke krav til
bygninger for matestasjonsanlegg.
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Nadlys

Store innenders stasjoner skal ha tilstrekkelig nedlys, eller utstyr med tilsvarende funksjon.

Utganger fra rom for hgyspenningsinstallasjoner

Rom for heyspenningsinstallasjoner hvor det kan oppholde seg personer, skal ha utadsldende der som kan &pnes innenfra ved
hjelp av kne, albue eller annen kroppsdel (f.eks. panikkbeslag), ogsé av en person som kryper eller dler. Dersom lengde pé rom
for heyspenningsanlegg overskrider 10 m skal rommet utfores med to utganger. Darer, ganger og trapperom i
hovedadkomstveien fra rom for hayspenningsanlegg skal vare dimensjonert og utformet slik at skadede personer kan
transporteres ut pa bare.

Trykkpakjenning i bygninger

Ved utferelse av bygninger skal det tas hensyn til forventet mekanisk pakjenning og trykk forarsaket av lysbue og eventuelt
oljedampeksplosjon. Rom for transformator eller heyspenningsanlegg skal utferes slik at rommet, inklusive vegger, tak og derer,
ikke slipper gjennom flammeball, oljebrann, eksplosjonstrykk eller royk til andre deler av bygget. Trykket skal sa vidt mulig
avlastes gjennom egnede avlastningsédpninger mot friluft og pa en slik mate at dette i seg selv innebzarer minst mulig fare. I
boligbygg, foretningsbygg, kontorbygg, bygg med forsamlingslokaler, skoler og lignende, skal oljefylte transformatorer plasseres
i rom med yttervegg. Oljefylte transformatorer ber fortrinnsvis plasseres utenders.

§ 4-8 Anlegg som det er vanskelig & evakuere fra
I anlegg som det kan vare vanskelig & evakuere fra, som underjordiske anlegg, vindkraftverk, anlegg i fjell og lignende, skal det
iverksettes tiltak for & sikre trygg evakuering ved brann eller ulykker

Bruk av olje og lignende

Oljefylte transformatorer, apparater m.v. skal sa langt det er praktisk mulig unngés. I nettstasjoner plassert inne i vegtunneler
tillates ikke oljefylte transformatorer, apparater m.v. Sterre oljefylte transformatorer skal vere plassert i rom for
heyspenningsanlegg som har trykkavlastning atskilt fra adkomst- og remningsveier. Kontrollrom, spiserom og liknende rom som
er beregnet for permanent personopphold skal vaere dimensjonert for a téle paregnelig ytre sjokktrykk. Kravet til dimensjonering
gjelder ogsé vindusapninger mot maskinsal. Ventilasjonsluft til oppholdsrom ma ikke trekkes inn via rom for
heyspenningsanlegg.

Redningsrom, oppholdsrom og remningsveier

Det skal vere redningsrom der det ikke er minst 2 uavhengige remningsveier. Redningsrom skal vare dimensjonert for a tale et
paregnelig ytre sjokktrykk. Sterrelsen mé vare minst 1 m2 fri gulvplass til hver person som normalt oppholder seg i stasjonen.
Redningsrom skal vere utstyrt med luftforsyning for det antall personer som redningsrommet er dimensjonert for.
Luftforsyningen skal dekke minst 4 timers forbruk. Det skal dessuten forefinnes nedvendig forstehjelpsutstyr. Fra redningsrom
skal det vaere samband til betjent vaktsted utenfor stasjonen og til stasjonsinngangen. Sambandsutstyret ma vaere beskyttet mot
skade fra overspenning, brann, trykkpékjenninger m.v. Sambandskabelen tillates ikke benyttet for annet formal innenfor
stasjonen. Oppholdsrom skal vere dimensjonert for a tale et paregnelig sjokktrykk. Remningsveier skal vare merket pa tydelig
maéte, veere forsynt med lederekkverk eller lignende og vere fri for uvedkommende ting som kan hindre eller gjore remningen
vanskelig.

Bruk av olje og lignende

For jernbanetunneler tillates ikke bruk av
oljefylte transformatorer, unntatt for
sugetransformatorer. Det skal benyttes olje
med flammepunkt heyere enn 300 grader C.
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Ngdstremforsyning

Det skal vere automatisk, tilstrekkelig dimensjonert og uavhengig nedstremforsyning til viktigere formél som styringsanlegg,
nedlysanlegg, lenseutstyr, kjolesystem og tilsvarende sikkerhetsanlegg. Som nedstremforsyning skal benyttes enten separat
akkumulatorbatteri, automatisk startende motorgeneratoranlegg, eller uavhengig og palitelig stremforsyning utenfra.

Nedlys

Stasjoner i fjell og stasjoner under bakken skal ha tilstrekkelig nedlys.

§ 4-9 Sikkerhetstiltak og sikkerhetsutstyr

Installasjoner skal veere utfart og sikret slik at drift, gjenoppretting av funksjon og vedlikehold kan utfgres effektivt og pa en
sikker mate for personell, allmennhet og omgivelsene. Materielle verdier skal sikres mot brann og annen skade. Ngdvendig
sikkerhetsutstyr skal veere tilgjengelig.

Sikkerhetsutstyr

Sikkerhetsutstyr skal vaere plassert lett tilgjengelig, oversiktlig og pa et rent, tort og egnet sted. Sikkerhetsutstyr skal
vedlikeholdes.

Beskyttelse ved lysbue

Anlegget skal vere slik at betjeningspersonell er beskyttet dersom det oppstér en lysbue. Cellederer skal vere utfort som
platekapsling minimum 2,2 m hoy.

Beskyttelse ved brann i transformatorer og reaktorer utendgrs

Oljefylte transformatorer med samlet oljevolum opp til 1000 I kan plasseres inntil bygning nar den veggen som vender mot
transformatoren er ufort i brannteknisk klasse minst (EI 60/A2-s1,do (A 60) eller REI 60/A2-s1,do (A 60)). Det kan vaere
nedvendig med ytterligere sikringstiltak mot brann, avhengig av bygningens bruk og utferelse. Oljefylte transformatorer med
samlet oljevolum opp til 1000 I, tillates plassert i en avstand av minst 5 m fra bygning. For mindre viktig bygning og garasje for

inntil to biler kan minsteavstanden vere minst 1 m nar den veggen som vender mot transformatoren har ubrennbar ytterkledning.

Avstanden mellom slik bygning og viktig bygning skal vare minst 2 m. Transformatorstasjoner skal utferes slik at brann i en
transformator med oljevolum mer enn 1000 1 ikke antenner annet utstyr eller omgivelsene. Transformatoren skal derfor ha en
avstand ”G” mot bygningsdeler. Anbefalte verdier ”G” er gitt i tabell 4-4. Dersom avstanden G ikke kan oppnées kan
skillevegger benyttes i henhold til figur 4-1. Transformatoren kan plasseres inntil en vegg eller skillevegg utfert i brannklasse EI
90 respektiv REI 90.

Beskyttelse ved brann i transformatorer og
reaktorer utendgrs

Begrepet “transformatorstasjoner” omfatter
ogsa omformerstasjoner.

Lasningen for AT slik som man gjer i Sverige,
med oljeoppsamling med steinfiler nede i
betongfundamentet ansees & vare en lgsning
innenfor det normene beskriver.

For trafoer i mast er det unntak for
oljeoppsamling opp til 200 kVA. 200 kVA
fordelingstransformatorer har omlagg 200 liter
olje. Sugetransformatorer har om lag 500 —
600 liter olje, slik at dersom disse gnskes
plassert i mast vil oljeoppsamling veere
nedvendig. Ved plassering i kiosk skal det
vere tiltak som hindrer olje i & renne ut i
naturen, og for mengder under 100 liter er
terskel i kiosken tilstrekkelig.
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Tabell 4-4
Minsteavstander ved installasjon av utendors transformatorer
Avstand G til
Transformatortvpe | Veeskevolum Liter | andre transformatorer | bremnbare overflater
eller til ikke brennbare pii bygninger
overflater pi byvgninger
m m
Oljeisolerte = 1000, = 2000 3 7.6
ransformatorer (O} | == 2000_ = 20000 3 10
== 20000, = 45000 10 20
== 45000 152 30.5
Med lite brennbar = 1000, = 3800 1.3 7.6
veske (K) uten
spesiell beskyttelse == 1800 46 15.2
Med lite brenmbar | Avstand G til overflate pi bygning eller n®rstiende transformator
veske (K), men med Horisontal avstand i m Vertikal avstand i m
spesiell beskyttelse 09 13
Avstand til overflate pa bygning
Torrtransformatorer Brannklasse eller nzrstiende transformator
(A) Horisontalim | Vertikalim
3] 1.5 3.0
F1/F2 Ingen Ingen
Note: Med Spesiell beskyttelse menes:
* Styrke pd transformatortank mot sprengning
» Trykkavlastming pa transformatertank
e Vem mot lav strom
+ Vem mot hoy stram
Ekzempel pa spesiell beskyttelse se "Factory Mutual Global standard 39907 eller tilsvarende.

Figur 4-1
Brannbeskyttelse mellom transformator og bygning

e L
_— _—

Beskyttelsesvegg nun. BEI 90

Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP Godkjent av: BT



Jernbaneverket FELLES ELEKTRO Kap.: 4d

Banedivisjonen Regler for prosjektering og bygging Utgitt:  01.01.09
Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF) med Jernbaneverkets kommentarer Rev.. 1
Generelle tekniske krav Side: 26 av 68

Beskyttelse mot brann i tilknytning til transformatorer og reaktorer innendgrs
Minimumskrav til installasjon av transformatorer og reaktorer innenders er gitt i tabell 4-5.

Tabell 4-5
Minstekrav til installasjon av innendors transformatorer og reaktorer
Type av transformatorer og Vieskevolum liter Sikkerhetstiltak
reaktorer
Oljeisolerte =100 EI 60 eller REI 60
ransformatorer og = 1000 EI 90 eller REI 90, alternativt
reaktorer (0 REI 60 med automatisk
sprinkleranlezs
Med mundre brenmbar veske (K) EI 60 eller REI 60, alternativt
uten spesiell beskvttelse automatsk sprinkleranlegs
Med mumndre brenmbar veske (K) =10 MVA og EI eller REI 60, altermativt
med spesiel]l beskyttelse hayeste spenmng avstand 1.3 m honsentalt og
for utstyr 38 kV 3,0 m vertikalt
Brannklasse
Termtransformatorer og 1] EI 60 eller REI 60, alternativt
reaktorer (A) avstand 0.9 m henisontalt og
1.5 m vertikalt
F1/F2 Ikke brennbare vegger
Note 1: EEI betyr ef berends system (vegg) mens EI betyr ikke bzrende system (vegg).
R star for evnen til 4 tale last, E star for evnen til 4 tile brann. I er varmeisolasjonen og 60/90
star for motstandsevnen i minutter.
Note 2: Med Spesiell beskyttelse menes:
*  Styrke pd transformatortank mot sprengning
*  Trykkavlastming pa transformatortank
+  Vem mot lav strom
*  Vem mot hoy stram
Eksempel pd spesiell beskvitelse se “Factory Mutual Global standard 39907 eller tilsvarende.

Forlegging av kabler

I stasjoner det er vanskelig & evakuere fra og stasjoner med spenning over 30 kV, skal kabler for nedstrem, styring og samband
vaere lagt atskilt fra andre kabler og beskyttet mot skade fra brann ved egnet mekanisk skille eller flammehemmende utferelse.
Kabler skal forlegges slik at bestemmelser angaende brannsikring i bygninger blir overholdt. Gjennomferinger for kabler
gjennom brannskiller skal vare tettet for & opprettholde brannklasse i branncellen.

Annet utstyr med brennbar vaeske

For annet utstyr med brennbar vaeske over 100 11 hver enkelt celle, kreves beskyttelse mot brann og oljeoppsamling. Tiltak for
oljeoppsamling og beskyttelse mot brann som er beskrevet for transformatorer, skal benyttes.

Utstyr med isolerende vaeske, oljeoppsamling og oljegruver
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Der det er plassert utstyr med isolerende veaske skal det veere oppsamlingsanlegg, terskel eller andre tiltak slik at veesken ikke
renner ut av rommet eller ut i naturen ved en lekkasje. For oljefylte mastetransformatorer inntil 200kVA kreves ikke
oljeoppsamlingsanlegg. Oljefylte transformatorer og reaktorer med oljevolum mer enn 1000 1 skal ha oljegruve med
oppsamlingstank. Oljegruven skal ha innretning for slukking av eventuell brann i oljen. Steinfilter eller tilsvarende
slukkeinnretning skal benyttes. Ved bruk av steinfilteret skal dette vaere omkring 300 mm tykt med en kornsterrelse 40/60 mm
eller 60/90 mm av “vasket elvestein”. Terskler, oppsamlingstanker og oljegruver skal ha et volum som til sammen kan motta hele
oljemengden pluss regnvann og slukkevaske.

Beskyttelse mot lekkasje av SF6

Rom for SF6 anlegg skal vaere ventilert slik at det ikke oppstar helserisiko.

§ 4-10 Vern, kontroll og hjelpesystemer
Installasjoner skal ha ngdvendige hjelpesystemer og utstyr for overvaking, kontroll, regulering og beskyttelse, slik at drift,
gjenoppretting av funksjon og vedlikehold kan gjennomfgres pa en effektiv og sikker mate.

Kontrollfunksjonen til hgyspenningsutstyr

Fjernstyringen skal kunne blokkeres pa narstyringsstedet. Blokkering skal indikeres pa fjernstyringen.

Funksjonstesting av vern og kontrollutrustning

Vern og kontrollutrustning skal veere installert og utstyrt slik at de kan funksjonstestes,

innstilles rutinemessig og vedlikeholdes pé en sikker méte. Vern og kontrollutrustning skalinnstilles og funksjonstestes
rutinemessig.

Ngdstremforsyning

Viktige formal skal ha nedstremsforsyning. Viktige formal kan vare vern, kontrollanlegg, nedlysanlegg, lenseutstyr, kjolesystem
og tilsvarende anlegg. Nadstremsforsyning skal vere tilstrekkelig dimensjonert og uavhengig av normalforsyningen.
Trykkluftsanlegg

Anlegget skal ha tilfredsstillende kapasitet, ogsa ved intermitterende drift. Trykkluftsanlegg skal kunne operere ved de klimatiske
forhold som kan forventes.

Hayfrekvente forstyrrelser av kontrollanlegg

Det skal iverksettes tiltak for 4 unngé skadelige hoyfrekvente forstyrrelser i kontrollanlegg. Hoyfrekvente forstyrrelser kan
skyldes: koplinger i hoyspenningsanlegg, lynnedslag i hayspenningsanlegg og jordede komponenter, utladninger over
overspenningsvern og gnistgap, koplinger i lavspenningsanlegg, hayfrekvente radiosendere, elektrostatiske utladninger, EMP og
lignende.

Tiltakene kan blant annet omfatte:

- Egnet utforelse av méletransformatorer, effektiv skjerming mellom primeer og
sekunderkrets, samt preving av heyfrekvensegenskaper

- Beskyttelse mot lynnedslag

- Forbedret jordingssystem og sammenkoplinger av jordforbindelser

Funksjonstesting av vern og
kontrollutrustning

Se generiske arbeidsrutiner for ytterligere krav

til funksjonstest av vern.

Hayfrekvente og lavfrekvente forstyrrelser

av kontrollanlegg

Anlegg som krever god beskyttelse mot
forstyrrelser bar bygges opp ved hjelp av
soneteori, se JD 510 , kap4 og vedlegg 4e
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- Skjerming av kabler i sekundarkretsen

- Inn og utgaende par til samme funksjon ber anbringes i samme kabel

- Kontrollkabler ber ikke forlegges sammen med andre kabler

Lavfrekvente forstyrrelser av kontrollanlegg

Det skal iverksettes tiltak for 4 unngé skadelige lavfrekvente forstyrrelser i kontrollanlegg. Lavfrekvente forstyrrelser kan
skyldes: kortslutninger, jordfeil og elektromagnetiske felt produsert av utstyr som samleskinner, kraftkabler, spoler,
transformatorer og lignende.

Tiltakene kan blant annet omfatte:

- Kontrollkabler ber legges separert fra kraftkabler enten ved avstand eller pa
separerte framforingsbaner.

- Enfase kraftkabler ber legges i trekant framfor flat forlegning.

- Kontrollkabler ber ikke legges parallelt med samleskinner og kraftkabler.

- Kontrollkabler ber legges langt fra spoler og enfasede transformatorer.

- Kontrollkabler ber ikke legges i loop.

- Parallellkopling av to spoler i forskjellige skap ber unngas.

- Alle ledere i samme krets ber inngd i samme kabel.

- Kabler med tvinnede par anbefales for lave signalniva.

§ 4-11 Jordingssystem
Jordingssystem skal veere tilpasset det elektriske anlegget og vaere dimensjonert og utfart slik at det ved feilsituasjoner i det
elektriske anlegget ikke oppstar fare for liv, helse og materielle verdier, i eller utenfor selve anleggene.

Dimensjonering av jordingssystemet ved kraftfrekvens

Jordingssystemet, unntatt arbeidsjordinger, skal konstrueres for & oppfylle folgende krav:
- gi sikkerhet mot farlige bergringsspenninger, ogsé ved hayeste jordfeilstrom

- forhindre skade pé eiendom og utstyr

- dimensjoneres for & tale korrosjon og mekaniske pakjenninger i hele det

elektriske anleggets levetid

- dimensjoneres for & tale termisk pakjenning fra feilstremmer

Disse kravene gjelder for hvert enkelt spenningsniva.

Dimensjonering av jordelektroder

Jordelektroder skal vere av kopper, stal eller stal med koppermantel. Jordelektroder skal kunne motsté korrosjon og mekanisk
pakjenning i levetiden til det elektriske anlegget. Jordelektroden skal ha minste tverrsnitt pa 25 mm? kopper eller 50 mm? stal.
Utover dette skal jordelektroden velges i henhold til HD 637 S1.

”Jernbane” er unntatt fra denne bestemmelsen
i hht §4-1. Allikevel er ordlyden under
forkriftsteksten et allmengyldig krav, og skal
folges. Se ogsa §8-6.

Det anbefales ogsa at deler av
veiledningsteksten folges, se underliggende
kommentarer

Kommentar til forskriftsteksten:
For jernbaneanlegg gjelder i tillegg krav i
ordingr drift, ikke bare ved feilsutasjoner.

Kommentar til veiledningsteksten
Generelt gjelder veiledningskravene ogsa for

15 kV jernbaneanlegg, men der teknisk
regelverk setter strengere krav skal disse
folges.
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Dimensjonering av hovedjordleder og potensialutjevningsleder

Hovedjordleder og potensialutjevningsleder skal vare av kopper, stal eller stal med koppermantel. Hovedjordleder og
potensialutjevningsleder skal kunne motsta korrosjon og mekanisk pakjenning i levetiden til det elektriske anlegget.
Hovedjordleder og potensialutjevningsleder skal ha minste tverrsnitt pa 16 mm? kopper eller 50 mm? stal.

Dimensjonering med hensyn pa temperatur

Jordledere og jordelektroder skal med hensyn pa temperatur dimensjoneres slik at materialet ikke svekkes og omgivelsene ikke
tar skade. De strammer det skal taes hensyn til er gitt i tabell i HD 637 S1. Feilstremmen i jordelektrodesystemet er ofte oppdelt,
derfor kan en enkelt jordelektrode dimensjoneres for den del av jordstremmen som vil ga i denne elektroden.

Krav til bergringsspenninger

Reell bereringspenning (Ur) skal vaere mindre enn tillatt bereringsspenning (Ur,). Tillatt bereringsspenning (Ur,) ved jordfeil er
angitt i figur 4-2. Figuren angir maksimal spenning som tillates fra bar hand til bare fotter. Ved fastsetting av den reelle
beraringsspenningen (Ur) kan tilleggsresistanser som sko, underlag av grus og lignende inkluderes. HD 637 S1 bilag C gir mer
informasjon. Jordfeil skal utkoples automatisk eller manuelt for & tidsbegrense bergringsspenningen ved jordfeil. For
skrittspenning er det ikke nedvendig & beregne verdier. Tillatte verdier for skrittspenninger er heyere enn bergringsspenninger.
Jordingssystem som tilfredsstiller kravene for bereringsspenning vil derfor ogsa samtidig gi ufarlige skrittspenninger.

Figur 4-2
Tillatt beroringsspenning Uz ved begrenset innkoplingstid
(U, = 73V nir t = =)

Barpringsspenring Uy [V]
]
I
|
|
7
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|
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Etrammens varighet t[=]

Eksempel pé forskjeller mellom
veiledningstekst og teknisk regelverk er listet
opp nedenfor. (OBS! Denne lisen er ikke
komplett, og det kreves at en ogsa er orientert
om innholdet i teknisk regelverk):

e Kobberkledd stél ber ikke benyttes til
jordelektroder.

e Hovedjordleder og
potensialutjevningsleder innefor
slyngfeltet skal ha minste tverrsnitt 50
mm’ Cu.

e  For atskilte jordingssystemer gjelder JD
510 kap 6,

e Jordingstiltak mot lynoverspenninger: Se
JD 510 kap 7.

e JBV har prosedyre for méling av
overgangsmotstand (se vedlegg til JD
510, kap 6)

Krav til bergringsspenninger

For beregringsspenninger i jerrnbaneanlegg
gjelder [EN 50122-1], som ogsa teknisk
regelverk refererer til (se JD 510).
Grenseverdiene for jernbane er noe forskjellig
fra det som gjelder generelt for 3-fase anlegg
(figur 4-2) og feilstremmene er vesentlig
forskjellig. For jernbane vil feilstremmen
vere lik kortslutningsstrom (kA) og ha sveert
kort varighet (ms), mens for 3-fase nett er
feilstrommen lik 1-polet jordstlutningsstrem
(normalt i omrédet noen A til 100 A) og med
lengre varighet (sekunder).

Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP

Godkjent av: BT




Jernbaneverket FELLES ELEKTRO
Banedivisjonen Regler for prosjektering og bygging

Kap.: 4.d
Utgitt:  01.01.09

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF) med Jernbaneverkets kommentarer Rev.. 1

Generelle tekniske krav

Side: 30 av 68

Krav til jordingsanlegg for & overholde tillatte bergringsspenninger ved jordfeil

Tillatt bereringsspenning Uy, i figur 4-2 ansees vare overholdt dersom en av folgende forutsetninger er oppfylt:
- Jordingsanlegget er en del av et utbredt jordingssystem

- Jordpotensialhevningen Ug ved jordfeil skal ikke overstige 2 ganger tillatt

bereringsspenning

- Jordpotensialhevningen Ug ved jordfeil skal ikke overstige 4 ganger tillatt

bereringsspenning samtidig som tiltak beskrevet under avsnittet *Tiltak for &

redusere bereringsspenning” skal vaere iverksatt.

Dersom disse forutsetningene ikke er oppfylt, skal den reelle bereringsspenningen Ut beregnes eller méles. Den reelle
bereringspenningen Ur skal ikke overstige den tillatte bereringsspenningen Ur,. Ved beregning av den reelle
bereringsspenningen Ut kan tilleggsresistanser i henhold til HD 637 S1 bilag C benyttes. Flytskjema i figur 4-3 gir en illustrasjon
av ovenstdende krav safremt installasjonen ikke er en del av et utbredt jordingssystem.

Overfarte potensialer skal kontrolleres separat.

HD 637 S1 angir metoder for maling og beregning av jordingssystem. HD 637 S1 er

oversatt til svensk under betegnelsen SS 421 01 01.

Tiltak for & redusere bergringsspenning
Beskrivelse av tiltak for & redusere bereringsspenning. Tiltakene er gitt betegnelsen M.

Tabell 4-6
Forutsetninger for bruk av tiltak med betegnelsen M for i sikre at kravene til tillatt
bereringsspenning Uz, blir overholdt (se figur 4-2)

Feilens Jordpotensial- | Pé yitervegger og Inne i anleggens
varighet stigming gjerder
iF Ue Innenders Utendors
ty =33 Uz == dxly, M1 eller M2 M3 M4.1 eller M4.2
Ug = 4ty Sikre at Ur == U M3 M4.2
tg =3z Uz == d4xly, M1 eller M2 M3 M4.2
Ug= '-]-KU'[P Sikre at Up == L‘TF

M 1 Tiltak ved yttervegger pa bygninger med innenders installasjoner
Ett av tiltakene M 1.1 til M 1.3 kan benyttes som beskyttelse mot ytre bereringsspenninger.

M 1.1 Bruk av ikke-ledende materiale i ytterveggene (for eksempel mur, betong, tre) og unnga bruk av jordete metalldeler nér de
kan bereres fra utsiden.
M 1.2 Potensialstyring ved bruk av horisontale jordelektroder plassert ca 1 m fra yttervegger og ikke dypere enn 0,5 m.

Medoder for maling av jordsystem og
bereringsspenninger i jernbaneanlegg er angitt
i EN 50122-1.

Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP

Godkjent av: BT




Jernbaneverket FELLES ELEKTRO Kap.: 4d

Banedivisjonen Regler for prosjektering og bygging Utgitt:  01.01.09
Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF) med Jernbaneverkets kommentarer Rev.. 1
Generelle tekniske krav Side:  3lav68

M 1.3 Isolering av betjeningsplassen: Overflaten pa det isolerende materialet skal vere av tilstrekkelig storrelse slik at det ikke er
mulig & berere jordede ledende deler med hendene fra en plass utenfor den isolerte overflaten. Dersom berering bare er mulig
sideveis, er en bredde pa 1,25 m tilstrekkelig. Betjeningsplassens isolasjon er tilstrekkelig i folgende tilfeller:

- et lag av knust stein med tykkelse minst 100 mm

- et lag av asfalt med tilstrekkelig underlag (eksempelvis grov sand)

- en isolerende matte med areal minst 1000 mm x 1000 mm og tykkelse minst 2,5 mm

eller en utforelse med tilsvarende isolering.

M 2 Tiltak ved ytre gjerder ved utenders installasjoner

Ett av tiltakene M 2.1 til M 2.3 kan benyttes som beskyttelse mot bereringsspenning ved ytre gjerde. Ved porter til inngjerdinger
skal det ogsé taes hensyn til M 2.4,

M 2.1 Bruk av gjerder av ikke ledende materiale eller plastbelagt gjerde (blanke ledende gjerdestolper og stag kan benyttes).

M 2.2 Potensialstyring ved bruk av horisontal jordelektrode plassert ca 1 m utenfor

inngjerdingen og ikke dypere enn 0,5 m, nér gjerdet er av ledende materiale. Tilknytning av gjerdet til anleggets jordingssystem
er valgfritt (se likevel M 2.4).

M 2.3 Isolering av betjeningsplassen som beskrevet i tiltak M 1.3 og jording av gjerdet, enten som angitt i HD 637 S1 bilag F
eller ved tilknytning til jordingssystemet.

M 2.4 Dersom porter i ytre gjerdet er tilknyttet jordingssystemet, enten direkte eller gjennom andre jordledere eller
kabelskjermer, skal portenes apningsomréde ha potensialstyring eller isolasjon i henhold til tiltak M 1.3. Nér portene i en separat
jordet inngjerding er tilknyttet hovedjordingssystemet skal portene vare atskilt fra gjerdets ledende deler med et isolerende skille
som er minst 2,5 m. Dette kan oppnés med gjerde av ikke ledende materiale eller ledende gjerde som er isolert i hver ende. Det
ma pases at oppdelingen ogsa er tilfredsstilt nér portene er apne.

M 3 Tiltak ved innenders installasjoner

I innenders anlegg kan det benyttes tiltak beskrevet i M 3.1 til M 3.3.

M 3.1 Potensialutjevning gjennom elektroder utformet som gitter, innstept i fundamentet, og tilknyttet jordingssystemet pa minst
to steder. Tverrsnittet pa elektrodene ber vaere minst 50 mm’ og ha sterste maskevidde 10 m, alternativt kan armeringsmatter
benyttes. Dersom armeringsjern i betong benyttes for a fore feilstrommer skal armeringsjernets ledningsevne verifiseres ved
beregninger. Dersom armeringsmatter benyttes skal tilgrensende armeringsmatter sammenkoples pa minst ett sted og mattene
samlet skal tilknyttes jordingsanlegget pa minst to steder. Ved eksisterende bygninger kan det anvendes horisontale elektroder
som er nedgravd i jorden ner ytterveggene og tilknyttet jordingssystemet.

M 3.2 Betjeningsplattformer av metall skal koples sammen med andre jordede deler som kan berares fra betjeningsplattformen.
M 3.3 Isolering av betjeningsplattformen fra potensialstigning etter tiltak M 1.3.

Jordede metalldeler som kan berares samtidig fra betjeningsplattformen skal veere koplet sammen.

M 4 Tiltak i utenders installasjoner
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M4.1 Tiltak pa betjeningsplassen:

Alternativ 1: Potensialstyring gjennom horisontale jordelektroder i en avstand pé ca I m rundt utstyret som skal betjenes.
Jordelektroden legges i en dybde pé ca 0,2 m. Alle metalldeler som kan bereres fra betjeningsplassen skal jordes og tilknyttes
den horisontale elektroden.

Alternativ 2: Betjeningsplattform av metall skal sammenkoples med jordede metalldeler som kan berores fra
betjeningsplattformen.

Alternativ 3: Isolering av betjeningsplassen som angitt i tiltak M 1.3. Jordede metalldeler som kan bereres samtidig fra
betjeningsplattformen skal veere koplet sammen.

M 4.2 Nedgraving av en horisontal jordelektrode rundt jordningsanlegget i form av en sluttet ring. Innenfor ringen skal et masket
jordingsnett veere nedgravd. De sterste maskene skal ikke vere storre enn 10 m x 50 m. Anleggsdeler som befinner seg utenfor
ringen og som er tilknyttet ringen, skal i tillegg ha en egen jordelektrode. Jordelektroden skal installeres for & fa potensialstyring.
Jordelektroden skal ha en avstand pé ca 1m til anleggsdelen. Jordelektroden skal ligge i en dybde pa ca 0,2 m.
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Figur 4-3

Flytskjema for konstruksjon av et jordingssystem.
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Installasjon av jordledere og jordelektroder

Jordelektroder skal vere lagt slik at de ikke blir mekanisk skadet. Stativ av tilstrekkelig ledningsevne, stabilitet og mekanisk
styrke kan brukes som jordleder for utstyr som er direkte festet pa stativet. Stativet skal vaere tilknyttet jordingssystemet pa
tilstrekkelig antall steder. HD 637 S1 gir installasjonsanbefalinger for jordledere og jordelektroder.
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Overfgrte potensialer til omgivelsene

Det mé iverksettes tiltak for & unngé at potensialhevning overferes til omgivelsene og forer til farlige spenninger. Kabler,
elektrisk ledende gjerder, metallror, isolerte metallrer og lignende kan forarsake at potensialheving i en stasjon blir overfort til
omgivelsene.

Jording av utstyr og anlegg

Alle utsatte ledende deler som er en del av det elektriske anlegget skal jordes. I serlige tilfelle kan det benyttes isolerte soner.
Ledende deler som ikke er en del av det elektriske anlegget skal ogsa jordes for & unngé fare og ubehag ved lysbue, kapasitiv
eller induktiv pévirkning. Metoder for jording er gitt i HD 637 S1.

Felles eller atskilt jordingssystem for hgy- og lavspenningsanlegg

Jord for hey- og lavspenningsanlegg kan vare felles eller atskilt. Det skal benyttes atskilt jord for hey- og lavspenningsanlegg
der forholdene ligger til rette for det. Atskilt jord reduserer faren for at farlige spenninger og stremmer som kan oppsté ved en-
og topolet jordfeil i hayspenningsanlegget blir overfort til lavspenningsanlegget. Dersom jord for hey- og lavspenningsanlegg
skal veere felles ma forutsetningene beskrevet i ”Forutsetninger for et felles jordingssystem for hay- og lavspenningsanlegg”
vere oppfylt. Dersom disse forutsetninger ikke oppfylles ma jord for hey- og lavspenningsanlegg i alle tilfeller vere atskilt.
Forutsetninger for et felles jordingssystem for hgy- og lavspenningsanlegg

Lavspenningsviklingens neytralpunkt, PEN-leder, eller noytralpunktsavleder kan forbindes med jordingssystemet for
heyspenningsanlegget dersom folgende forutsetninger oppfylles i forbindelse med jordfeil:

- Farlige bereringsspenninger skal ikke oppsté i lavspenningsnettet eller hos sluttbruker. Dette kravet oppfylles dersom
spenningsstigningen i jordingssystemet ikke overstiger verdiene i tabell 4-7.

- Farlige spenningspakjenninger skal ikke oppsta i sluttbrukers lavspenningsutstyr som felge av potensialstigning i
lavspenningsanleggets neytralpunkt eller jordingssystem. Dette kravet oppfylles dersom spenningspakjenningen i
lavspenningsanlegget ikke overstiger verdiene i tabell 4-7.

Lavspenningsanlegg innenfor omrade for hgyspenningsjord

I et lavspenningsanlegg som ligger innenfor omradet for et hayspenningsanleggs jordingssystem skal beskyttelses- og
systemjordinger vere tilknyttet et felles jordingssystem. Forutsetninger i ”Forutsetninger for et felles jordingssystem for hoy- og
lavspenningsanlegg” anses da som oppfylte for disse lavspenningsanlegg.

Lavspenningsanlegg utenfor omradet for hgyspenningsjord

Forutsetningene i ”Forutsetninger for et felles jordingssystem for hey- og lavspenningsanlegg” anses oppfylt dersom en av
folgende forutsetninger er oppfylt:

- Hoyspenningsanleggets jordingssystem er forbundet til et globalt jordingssystem.

- Forutsetningene i tabell 4-7 er oppfylt.

Atskilte jordingssystemer

Dersom betingelser for felles jordingsanlegg for hay- og lavspenningsanlegg ikke er oppfylt, mé jordingssystemene vere atskilt.
Jordelektrodene ma atskilles slik at eventuell potensialstigning i omradet for heyspenningsanleggets jordingsanlegg ikke blir
overfort til lavspenningsanlegget. I lavspenningsanlegget skal verdiene i tabell 4-7 vaere overholdt ved en jordfeil i
heyspenningsanlegget. For anlegg med spenning lavere enn 52 kV kan en benytte en minste avstand pa 20 m mellom

Felles eller adskilt jordingsystem for hgy-

og lavspenningsanlegg

o Innenfor slyngfelt skal felles
jordingsanlegg for hay og
lavspenningsanelgg alltid benyttes.

e Jording av langlinjekabler skal holdes
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jordelektrodene. Dokumenterte beregninger som angitt i HD 637 S1 kan ogsa legges til grunn for avstand mellom separat fra jordingsanlegg som er tilkoblet
jordelektrodene. I denne avstand rundt heyspenningsanlegget skal det ikke veere kontakt mellom lavspenningsanleggets banestremmens returkrets, Se krav i JD
jordingsanlegg og jord. Dersom dette ikke er mulig skal nedvendige tiltak iverksettes. For beraringsbeskyttelse av 510.
lavspenningsanlegg i stasjoner kan det vaere nedvendig & tilknytte utsatte deler til jordingssystemet for hayspenning. Dersom e Anlegg utenfor jernbanen (eksternt —
jordingssystem for hayspenning og lavspenning er atskilt ma isolasjonen til lavspenningsanlegget dimensjoneres med hensyn til typisk everk eller perifere fordelingsskap)
potensialsstigning og varighet ved feil i hayspenningsanlegget. skal holdes atskilt fra jordingsanlegg
innenfor slyngfelt/returkrets, se krav i JD
Tabell 4-7 510.

Forutsetninger for felles jordingssystem for forsyning av lavspenningsanlegg
utenfor omridet for hoyspenningsjord

Tvpe lavipemningsznlagz Varighet av fail Krav ved felles jordmessystem hsp. lsp. 23 3)
For beraringsspenning | For spenning pd utstyr

TT ¥ tp==5s Ikke anvendbart Ug==1200 ¥
fg> 55 Ug =250V

™ Ug ==Up, ? Ikke anvendbart

Ug=XUp, "

IT¥ tpa=3s Tkke anvendbart Ug == 1200 ¥
tg>= 5= Ug =250V

IT” tp==5s Up =Ty, Jg <= 1200 V
fg> 55 Ug =250V

T tpe=5s Up «=X Uy, Ug ==1200V
> 55 Ueg =250V
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MWormalverdien for X er 2. Erfaring viser at verdier opp til 5 kan aksepteres 1 spesielle t:lfelle
1} For definisjon av typer lavspennmesanlegz se HD 384 3. IT-system med PE-leder tilknyttat
heyzpenningsanleggats jordmzssystem behandles 1 avanitt 9.4.2 fordi de nommalt er bruke 1
mdustrianlezgz. Andre [T-system er ikke vurdert.
2} Uz er jordpotensialet til det falles jordingssystsm. Det kan bersgnes etter HD 637 51 bilag I,
3) Det er nedvendiz 3 ta hensyn til at transformatorstasjoners potensial bl pavirket av induserte
spenninger, eksempelvis gjennom kabelskjermer tilknyttet nziliggande anlegzs.
4} Det ma tas hensyn til spemmingshol il lavspenningzanlegget (jf HD 384 .4 447)
5} Det ma tas hensyn til beroxingsspenninger (personsikkerhst).
&) Sammenkopling av lavspenningsanleggets PEN-ledere eller lavspenninzzanlegget oz
jordingzsystem for heyspenning er bare foretatt ved transformatoren.
For & fi kontroll over den patrvkte spennmeg 1 nevialpunktet er lavspenmzsanleggets
PEN-leders forbundst til jord pa flere steder.
8) Hewyspenmingsjord og noytralpunktavieder er sammenkoplat. Ingen forbindelse mellom
heyspenningsjord og jord 1 sluitbruker,

Ep Lip

1=

%) Hewspenmingsjord og noytralpunktaviedsr er sammenkoplet. Det er forbindalze mellom
heyspenningsjord og jord t1l sluithruker,

Ep Lip

10} Hevspemmingsjerd og neyialpunktavledsr er sammenkoplat. Dat er forbindalze mellom
heyzpenningsjord og jord til sluttbruker. Denne e jordat p2 flare steder.

Eg Lip

Jordingstiltak mot lynoverspenninger
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For effektiv beskyttelse mot lynoverspenninger skal forbindelse til jordelektroder vere sa korte og rette som mulig.
Malinger av jordingssystemet

Metoder for méling av jordsystemet og bergringsspenninger er angitt i HD 637 S1.

Dokumentasjon av jordingssystem

For jordingssystem skal vurderinger, valg, beregninger, mélinger, utforming og kontroll dokumenteres.

Kontroll av jordingssystem

Viktige og utsatte deler av jordingssystem skal kontrolleres periodisk, og minst hvert tiende ar. Dette skal gjores ved visuell
kontroll, méling og eventuelt nedvendige etterberegninger. Disneuter og annet nullpunktsvern skal kontrolleres &rlig.
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3.2  Kapittel 5 Lavspenningsinstallasjoner

FEF forskriftskrav og veiledning

| JBVs kommentar

§ 5-1 Virkeomrade

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfarelse av lavspenningsinstallasjoner med nominell spenning opp til og med 1000 V
vekselspenning og 1500 V likespenning. Unntatt fra bestemmelsene i dette kapittel er kontaktlednings- og banestramsanlegg for
sporveis-, t-baneanlegg og lignende. Transformatorstasjoner og lignende som tilhgrer kontakt- og banestramsanlegg reguleres i

dette kapitelet.

Lavspenningsinstallasjoner som omfattes av bestemmelsen

Virkeomrade inkluderer mellom annet:

- kraftstasjoner

- transformatorstasjoner

- omformere og likerettere

- nettstasjoner

- kabelanlegg

- tilherende bygninger og inngjerdinger

- lavspenningsluftlinjer, lyslayper og veibelysningsanlegg. Mekanisk dimensjonering, isolasjon og avstander er beskrevet under
kapittelet lavspenningsluftlinjer.

Teleanlegg

For teleanlegg skal forskrifter for elsikkerhet i teleanlegg benyttes. Som lavspenningsanlegg regnes anlegg frem til og med
stremforsyningsplugg eller plint pa eller i teleutstyret.

FEF gjelder fram til inntakspunkt i en
installasjon. Det vil si at der JBV har egne
nettstasjoner gjelder FEF frem til
inntaktspunktet (hovedsikringen for aktuelle

anlegg).

FEF gjelder for elektriske anlegg som er
beskrevet i denne paragrafen og §1-2, men er
ikke tilstrekkelig for en fullstendig
lavspenningsinstallasjon. For JBV vil dette
blant annet at FEF gjelder for deler av
lavspenningsinstallasjonene i
omformerstasjoner, transformatorstasjoner,
reservestromstransformatorer og
hjelpekraftanlegg.

FEL gjelder selve installasjonen, fra og med
inntaktspunktet. Se grensesnitt beskrevet i FEL

§2.

§ 5-2 Isolasjon

Anleggets isolasjonsniva skal veere tilpasset anleggets utfgrelse slik at palitelig drift sikres. Anlegget skal ha automatisk
utkopling eller feilindikasjon ved jordfeil i anlegget eller tilknyttede installasjoner. Ved jordfeil i anlegget eller tilknyttede
installasjoner ma jordfeilen utbedres eller utkoples snarest mulig og senest innen 4 uker.

Maling av isolasjonstilstand

Isolasjonsresistansen for lavspenningsinstallasjoner skal tilfredsstille relevante normer. Isolasjonsresistans skal males for
nyanlegg og etter utvidelse eller reparasjon. Generatoranlegg og transformatoranlegg skal ha fast innretning for maling av
anleggets isolasjonstilstand. For transformator i mast kan transportabelt méleutstyr benyttes. I tillegg skal alle anlegg ha
automatisk utkopling eller feilindikasjon ved en grenseverdi for jordfeil i anlegget og tilknyttede installasjoner. Jordfeilens
grenseverdi fastsettes av anleggseier.

Kravet om utkobling/feilindikasjon ansees som
oppfylt for JBV nar det er
isolasjonsovervéakning i hele installasjonen i
henhold til FEL.
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§ 5-3 Utstyr og kabler
Utstyr og kabler skal ha elektriske, mekaniske og miljgmessige egenskaper om er tilpasset bruksformalet og miljget hvor det skal
brukes. Utstyr og kabler skal veere trygt plassert og forlagt.

Beskyttelse og merking av kabler

Kabler skal legges slik at de ikke skades. For kabler lagt i jorden skal beskyttelsen normalt vere pé en av folgende mater:
- minimum 0,4 m jordoverdekning. Ved forlegning i tettbygde strok, i vei og omrader knyttet til veg som for eksempel
fotgjengerfelt, skal kabler uten jordet skjerm eller lignende, i tillegg beskyttes med overdekningsbord eller tilsvarende

- med jordoverdekning sterre enn 0,6 m er det ikke nedvendig & beskytte

kablene med tilleggsbeskyttelse

I spesielle tilfeller kan kabler lagt pa fjell og lignende ha mindre jordoverdekning enn 0.4 m. Da skal kabler beskyttes med sterke
halvrer eller tilsvarende. Kabler kan ogsé legges i kabelkanal med lokk uten jordoverdekning. Kabel lagt i jorden skal legges
tilstrekkelig dypt slik at de ikke skades av landbruksmaskiner eller lignende. Hvor kabler i jorden fores opp i det fri, skal kabelen
beskyttes med profiljern eller lignende til en hayde av min. 1,5 m over bakken. Kablene skal merkes med merkebénd. Kabler
skal merkes med merkespenning i form av tydelig preging i kabelkappen eller tilsvarende, med en innbyrdes avstand pa ca. 1,0
m. Kabler som legges i samme groft eller pa annen mate kommer i nerheten av hverandre skal ha plassering klart dokumentert
eller merkes slik at forveksling unngés. Kabelens beliggenhet skal inntegnes pa kart eller lignende.

Koplingspunkter og avslutninger for kabler

Kabelskjermer og armeringer av ledende materiale samt ledende beskyttelsesrer for kabler uten metallisk skjerm eller armering
skal jordes.

Kryssing og narfgring mellom kabler

Ved parallellfering og kryssing av kabler ma det hindres at kortslutninger eller jordslutninger forarsaker farlige spenninger i
andre kabler.

Kryssing og nerfaring mellom kabler i sjgen

Ved narfering av kabler i sjgen skal avstand mellom disse vaere tilstrekkelig slik at arbeid pé kablene kan utferes rasjonelt. Kryss
skal om mulig unngas. Landtak for sjekabel bar merkes med advarselsskilt. For & beskytte kabler i sjgen kan det vaere nadvendig
a sette opp skilt med forbud mot ankring naer kabelen.

Kabler som er midlertidig avdekket eller lagt direkte pa bakken

I spesielle tilfeller kan kabler avdekkes eller forlegges direkte pé bakken for et tidsrom av inntil 3 méneder séfremt forleggingen
blir kontrollert minst en gang pr. uke. Kablene skal vaere mekanisk trygt lagt. P4 beferdede plasser og lignende skal kablene vare
lagt beskyttet og grefter skal vare avsperret.

Det er flere REN-blader som beskriver
kabellegging; 71 - Forlegging av kabelrer i
groft, 25 Forlegging av rerkryss, 620 —
Kabelrerhéndtering og forlegging, 9003 -
Kabelforlegging i tettbygd strek og i
veiomrade, 9004 - Kabelforlegging 2 plan i
tettbygd strek og i veiomrade, 9121 -
Beregning av trekkekrefter i rorforinger med
tilherende regneark 9131.

§ 5-4 Installasjoner
Installasjoner skal veere sikre for personell, allmennhet og omgivelser. Ngdvendig dokumentasjon skal foreligge slik at betjening

Overspenningsavleder/ngytralpunktsavieder
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og ettersyn kan foregd pa en betryggende méte.

Apent materiell

Apent materiell skal plasseres slik at det ikke er fare for uaktsom berering. Apent materiell ma kun anvendes slik at det er
utilgjengelig for uvedkommende. I mastestasjoner skal dpent materiell plasseres minst 4,0 m over bakken.

Elektriske installasjoner i master

Sikringer skal plasseres slik at de er lett tilgjengelig for utskifting. Anlegg med sikringer skal ha flerpolet bryter, slik at
sikringene kan betjenes i spenningsles tilstand.

Avstander i lavspennings stasjonsanlegg

Fri hoyde i betjeningsganger skal minst vaere 2,0 m.

Fri bredde pé betjeningsganger skal minst vere 0,7 m.

Overspenningsavleder/ngytralpunktsavleder

I lavspenningsanlegg tilknyttet hoyspenningsanlegg via transformator, skal lavspenningsviklingens neytralpunkt forsynes med
overspenningsavleder (neytralpunktsavleder) séfremt viklingen ikke er driftsmessig jordet. Tilsvarende skal i anlegg med
trekantkopling, den ene fasen forsynes med overspenningsavleder. Det kreves ikke avleder ved smeltetransformatorer o.1. nar den
kan medfere ulemper for driften.

Ledningsmontasje

Ledninger skal forlegges og beskyttes slik at de ikke blir utsatt for mekanisk skade og korrosjon.

Spenningssystem

For forsyning av anlegg kan TNC-system bare benyttes fram til forste fordeling. For gatelysinstallasjoner og lignende kan TNC-
system ikke benyttes.

Avstand fra lavspenningsledninger til teleanlegg

Ved dpen forlegning av ledningene skal avstanden mellom lavspennings- og teleledninger vaere minst 10 mm. Ved forlegging av
teleledning i ledende ror, kappe eller tilsvarende skal disse jordes. Lavspennings- og teleledninger skal ikke fores i samme ror.
Bokser for lavspenning og teleanlegg skal ha separate rom. Ved apen forleggning skal det ved kryss mellom lavspennings- og
teleledninger brukes beskyttende isolasjonsrar som skal omslutte det ene ledningssett S0 mm til hver side av krysset.

Krav i veiledningen om
overspenningsavleder/ngytralpunktsavleder er
for JBV ivaretatt i JD510, kap 8, avsn 4.2 g)
for reservestromstransformatorer.

§ 5-5 Jordingssystem
Jordingssystem skal veere dimensjonert og utfart slik at det ved feilsituasjoner i det elektriske anlegget ikke oppstar fare for liv,
helse og materielle verdier, i eller utenfor selve anleggene.

Dimensjonering av jordingssystemet ved kraftfrekvens
Jordingssystemet skal konstrueres for & oppfylle falgende krav:

- gi personsikkerhet mot farlige bereringsspenninger, ogsa ved hoyeste
jordfeilstrom

For jernbaneanlegg skal i tillegg
jordingssystemene dimensjoneres for ordinaer
drift.

For anlegg innenfor slyngfeltet har JBV felles
jordingsanlegg for hay- og
lavspenningsinstallasjoner.

Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP

Godkjent av: BT




Jernbaneverket FELLES ELEKTRO
Banedivisjonen Regler for prosjektering og bygging

Kap.: 4.d
Utgitt:  01.01.09

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (FEF) med Jernbaneverkets kommentarer Rev.. 1

Generelle tekniske krav

Side: 41 av 68

FEF forskriftskrav og veiledning

| JBVs kommentar

- forhindre skade pa eiendom og utrustning

- dimensjoneres for & tale korrosjon og mekaniske pakjenninger i hele det

elektriske anleggets levetid

- dimensjoneres for & tile termisk pakjenning fra feilstremmer

Disse kravene gjelder for hvert enkelt spenningsniva.

Metoder for méling av jordsystemet og bergringsspenninger er angitt i HD 637 S1

Dimensjonering av jordelektroder

Jordelektroder skal vere av kopper, stél eller stdl med koppermantel. Jordelektroder skal kunne motsta korrosjon og mekanisk
pékjenning i levetiden til det elektriske anlegget. Jordelektroden skal ha minste tverrsnitt pd 25 mm” kopper eller 50 mm? stal.
Dimensjonering av hovedjordleder og potensialutjevningsleder

Hovedjordleder og potensialutjevningsleder skal vaere av kopper, stél eller stdl med koppermantel. Hovedjordleder og
potensialutjevningsleder skal kunne motsta korrosjon og mekanisk pakjenning i levetiden til det elektriske anlegget.
Hovedjordleder og potensialutjevningsleder skal ha minste tverrsnitt pa 16 mm? kopper eller 50 mm? stal.

Dimensjonering med hensyn til temperatur

Jordledere og jordelektroder skal med hensyn pa temperatur dimensjoneres slik at materialet ikke svekkes og omgivelsene ikke
tar skade.

Dimensjonering med hensyn pa bergringsspenninger

Grenser for bergringsspenning med hensyn til jordfeil er angitt i figur 5-1. For skrittspenning er det ikke nedvendig & beregne
verdier. Tillatte verdier for skrittspenninger er heyere enn bereringsspenninger. Jordingssystem som tilfredsstiller kravene for
bereringsspenning vil derfor ogsa samtidig gi ufarlige skrittspenninger.

Kommentarene til §4-11 gjelder ogsa her.
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Figur 5-1
Tillatt beroringsspenning Urp ved begrenset innkoplingstid
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Installasjon av jordledere og jordelektroder

Stativ av tilstrekkelig ledningsevne, stabilitet og mekanisk styrke kan brukes som jordleder for utstyr som er direkte festet pa
stativet. Stativet skal vere tilknyttet jordingssystemet pa tilstrekkelig antall steder. Horisontal jordelektrode ber veere nedgravd i
en dybde 0,5-1 m for mekanisk beskyttelse. I tillegg anbefales at jordelektroden legges frostfritt.

Jording av ledende utstyr og anlegg

Alle utsatte deler som er en del av det elektriske systemet skal jordes. I saerlige tilfelle kan det benyttes isolerte soner.
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4 FJERDE DEL: SPESIFIKKE KRAV FOR LUFTLINJER
4.1  Kapittel 6 Hgyspenningsluftlinjer
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§ 6-1 Virkeomrade

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfarelse av hayspenningsluftlinjer med nominell spenning over 1000 V vekselspenning
0g 1500 V likespenning. Unntatt fra bestemmelsene i dette kapittel er:

- elektriske installasjoner herunder transformatorer i master og luftlinjeinstallasjoner innenfor inngjerdet stasjonsomrade

- bevegelige avspente ledninger i kontaktledningsanlegg for jernbane(lodd-,hydraulisk-, gass- eller fjeeravspente ledninger)
Unntatt fra bestemmelsene i §8 6-3 og 6-7 er:

- fast avspente ledninger i anlegg for jernbane (mate-, forbigang-, forsterkning- og AT-ledninger)

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Forskriftsteksten for §6-2, §6-3 (unntatt krav
om isolasjon), §6-4, §6-5, §6-6, §6-7 og §6-8
skal gjelde for bevegelig avspente ledninger

og fast innspente ledninger i jernbaneanlegg.

For veiledningsteksten se kommentarer til
hver enkelt paragraf nedenfor.

§ 6-2 Mekanisk dimensjonering
Heyspenningsluftlinjer skal dimensjoneres for & tale paregnelige klimatiske og andre naturgitte pakjenninger som islast,
vindlast, temperatur, flom, sngsig, jorderosjon og lignende.

Krav til mekanisk dimensjonering

Mekanisk dimensjonering av hayspenningsluftlinjer skal foretas p basis av en risikovurdering. For dimensjonering etter
statistisk metode skal normalt 150 &rs returtid benyttes. I sentralnettet og for andre viktige ledninger skal lengre returtid vurderes.
For mindre viktige ledninger kan 50 ars returtid vurderes. For dimensjonering etter andre metoder skal dimensjonerende kriterier
veere likeverdig med overnevnte krav.

Krav til ledere og master

Ledere skal ha en bruddstyrke pa minst 14 kN. Dersom brudd ved trefall ikke kan aksepteres, mé ledere ha hayere bruddstyrke
hvis ikke andre tiltak iverksettes. Trestolper skal ha minst 0,22 m jordband diameter dersom de skal klatres i. Trestolper skal
forsynes med topphette eller annen likeverdig beskyttelse. Trestolper og trekonstruksjoner skal impregneres pa anerkjent mate og
beskyttes i nedvendig grad mot angrep fra insekter og fugler.

Krav om forsterket oppheng

Bruk av forsterket oppheng skal vurderes hvor ledningsnedfall gir stor risiko. Forsterket oppheng kreves i folgende tilfeller:

- I transformatormast nér masten har utgaende lavspenningsluftlinjer.

- Ved kryss mellom heyspenningsluftlinjer og andre linjer, inkludert taubanerog lignende, skal den gverste linjen ha forsterket

Krav til mekanisk dimensjonering

For bevegelig avspente ledninger i
kontaktledningsanlegg gjelder andre krav, se §
8-2.

Krav til ledere og master
Krav til bruddstyrke for bevegelig avspente
ledninger finnes i § 8-2.
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oppheng i kryssingsmastene.
- Hvor heyspenningsluftlinje krysser over sterkt beferdede plasser og motorveier skal linjen i krysningsspennet ha forsterket
oppheng.

Utfarelse av forsterket oppheng

Ved bruk av sta-isolatorer skal det benyttes to isolatorer ved siden av hverandre, med et fritt mellomrom minst lik % av
isolatordiameteren. Forbindelsen til ekstraisolatoren skal ved montering vere avlastet for strekk og skal ha samme materiale og
tverrsnitt som linjen i krysningsspennet. Ledningsklemmene for forbindelsen til ekstraisolatoren skal kunne oppta en kraft som
minst tilsvarer 90 % av ledningens bruddstyrke. I stedet for to isolatorer kan det benyttes en gjennomslagsikker isolator. Ved
bruk av strekk- eller hengekjeder skal det benyttes parallelle kjeder (en ekstra kjede i forhold til det som ellers er nedvendig).
Benyttes kjeder som normalt vil beholde sin mekaniske holdfasthet, selv om isolatordelen er defekt, er det ikke pakrevd med
ekstra parallell kjede. Kun glassisolatorer regnes & beholde sin mekaniske holdfasthet selv om isolatordelen er defekt. Som
alternativ til parallelle kjeder kan loop i forsterkningspunktet benyttes. Loopen skal da holde minst 90 % av ledningens
bruddstyrke. Ved forsterket oppheng skal det ikke foreckomme avgreninger pa en slik mate at avgreningsklemmer ved
klemmebrann eller ved korrosjon i avgreningsklemmen kan forarsake en forringelse av forsterkningsmetoden. Ved parallelle sta-
isolatorer skal eventuell avgrening foretas innenfor loopen til ekstraisolatoren. Overspenningsvern skal anordnes i nedvendig
utstrekning.

§ 6-3 Isolasjon

Luftledningsanlegg skal veere dimensjonert for paregnelige koplings- og lynoverspenninger. Isolasjonsnivaet skal fastsettes etter
en vurdering basert pa retningslinjer for isolasjonskoordinering gitt i relevante normer. Ledere skal veere isolert for spenninger
opp til og med 24 kV med mindre ledningen fremfares i utmark eller det ikke er mulig etter forholdene pa

Isolasjonskoordinering

EN 60071-1 og EN 60071-2 beskriver isolasjonskoordinering. EN 50341 beskriver praktisk isolasjonskoordinering for linjer.
Overspenningsvern

Ledningsanlegg skal tale og vere beskyttet mot koplings- og lynoverspenninger i overensstemmelse med valgt isolasjonsniva.
Isolasjon av ledere

Ledere med isolasjonsbelegg skal alltid benyttes pa steder hvor det kan forventes bruk av fiskestenger, drager og lignende. I
lange spenn over daler, omrader hvor salt gir korrosjonsproblemer og i andre spesielle tilfeller, kan det brukes blank line. Ved
utskifting av blanke liner, kan fortsatt blanke liner benyttes.

For jernbaneanlegg gjelder EN 50124-1 for
isolasjonskoordinering og EN 50124-2 for
overspenningsbeskyttels, se §8-3.

Kontaktledning kan av praktiske grunner ikke
isoleres, og da anses det heller ikke nedvendig
at andre ledninger i samme mast isoleres.
Ledningsanlegg som gar pa egen masterekke
utenfor jernbanetraseen skal bygges i henhold
til forskriften for dette punktet.

§ 6-4 Avstander, kryssinger og narfgringer
Luftledningsanlegg skal ha tilstrekkelige avstand til omgivelsene for & unnga fare for allmennheten og materielle verdier.
Spenningssatte deler skal ha tilstrekkelig avstand innbyrdes og til anleggsdeler med jordpotensiale som sikkerhet mot overslag

Se eget notat om isolasjonskoordinering (JD
510, vedlegg 7a)
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ved lyn- og koplingsoverspenninger.

Oppgradering av luftlinjer

Ved oppgradering av luftlinjer kan forskrifter for elektriske anlegg, forsyningsanlegg 1995 benyttes for krav til avstander,
kryssinger og narferinger. Som oppgradering av luftliner regnes i denne sammenheng, spenningsoppgradering,
stromoppgradering, ombygginger, flytting av master og lignende. Dette gjelder fram til 2016.

Avstander

Basisavstandene D, og D, kan beregnes etter metoder som er angitt i vedlegg til norm EN 50341. Alternativt kan avstander
angitt i tabell 6-1 benyttes. For andre spenningsverdier enn tabell 6-1 angir vises til norm EN 50341/50423. Avstander som skal
benyttes i spenn og i mast er angitt i CENELEC 50341/50423. Minsteavstander ved kryssing og narfering er gitt i tabell 6-2.

For fast avspente ledninger for jernbane
gjelder ikke folgende krav i tabell 6-2:
”Horisontal avstand fra senterlinje for
jernbanespor” og ’heyde over
kontaktledning”.

Tabell 6-2 skal gjelde ogsa for kontaktledning
unntatt ”"Horisontal avstand fra senterlinje for
jermbanespor” "heyde over offentlig vei,
parkeringsplass....”, ”horisontal avstand til
mindre viktige bygninger” og "heyde over

Tabell 6.1 terreng” der krav finnes i veiledning til § 8-4.
Verdier for D,; og Dy, for nominell- og hoyeste systemspenning for de mest anvendte
spenningsnivier. Ovrig tekst i veiledningen er gjeldende ogsé
R _ Hoyeste | Di | Dy for kontaktledning.
Systemspenning systemspemming kV
KV meter | Meter
10 12 012 | 013 For nerfering mellom kontaktledning og
20 24 22 | 0.3 teleanlegg/antenner er det i tunneler
ig i? ggg Ell akseptabelt med mindre avstand enn
a6 T3 070 | 0.80 veiledningen krever, dersom drift- og
110 123 1,00 [ 1,15 vedlikehold pé teleanlegget gjennomfores i
= 1:112 i%t] i;g henhold til gjeldende rutiner for arbeid nar
;5 300 310 1 320 kontaktledningsanlegget, retningslinjer for
380 120 280 | 320 dette er gitt i egne krav til arbeid i og drift av
kontaktledningsanlegg — trenger innspil pa hve
denne referansen er/heter
Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP Godkjent av: BT
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Tabell 6-2
Minsteavstander i meter ved kryssing og noer

Spenning over 1 KV fil og Spenninger over 1 IV
med 45 IV
EBelagt line Lufikabel Blanl: line
Faser | Jord | Faser | Jord Faser JTord
Hovde over terreng
Ved spasifisent ledememparamr 60| 40 50| 40 , men 4.0
40 40] 30 , men 30
Ved spesifisert vindlast 60| 40 50| 40 , men 40
Direlte avstand fil skriterreng
Ved spasifisent ledememparamr 40| 30 30 30 | DED = 3.0
40| 30 in| 30 . men 3.0
Ved spesifisert vindlast 30| 20 20| 20 , Men = 20
Direlite avstand til treer/vegetasjon
Ved spesifisert lederemperatur 15 0.5 20+D, men = 15
Ved spasi 13 0.5 2.0+ Dy, men 15
Ved spasifisert vindlast 15 0.3 20+ D, men = 15
Hoyde over offentliz vei, parkeringzplass, fortau,
ckilelsti oz skinner av ikle elelatrisk jernbane
Ved spesifisert ladememperamur 6.0 60| 60| 65+D, men 6,0
Ved spesifisert tslast 6.0 60| 60| 65+Dy men 6.0
Ved spesifisent vindlast 6.0 60| 60 6.5 + Dy, men 6.0
Hoyde over kontaktledning for jernbane, sporvei, t-
bane. trollevbuss eller taubane
Ved spesifisert ledertemperatur 40| 3.0 30] 30] 35+Dy omen 3.0
Ved spasi 40| 30 3 3.0 3.5+Dgy men 3.0
Ved spasifisent vindlast 40| 30 30 30| 35+D, men 3.0
Vertileal avitand mellom ovre ledningzsett og nedre
ledningssett. Ett leduing:seit bestar av fase og
eventuell jordleder.
Ved spesifisert laderemparatur 20 10| 10 20
Ved spasi 20 10 10 20
Ved spesifisert vindlast 20 10| 10 20
Horizontal avstand il yire lant av farvann og til
lzudert hard skulder
J sert ledemempseramr 20 20| 20 20
Ved spesifisert islast 10 20| 20 20
Ved spesifisert vindlast 20 10| 20 20
Horisontal avstand fil senterlinje av jernbanespor
Ved spesifisert ladememperatur £0] 80 20| 80 £0| 20
i E0| EBOD E0| EBO 20 20
500 50 50 50 50| 50
20 200 20 20+Dy| 2.0
20 20| 20 20+Dy 20
Ved spasifisert vindlast 20 20 20 20+Dy 2.0
Horizontal avstand til vilitize bygninzer og
Idassifiserte elisplosjonsfarlige omrider, fil vaulige
lagerplaszer og il lagerplaszer for elplosiver og
seerliz brennbare verler
Ved spesifisert laderemparamur 40| 40 30[ 3.0 6.0
Ved spesi yindlast 0] 20 20] 20 40
Vied spesifisert tslast 40] 40 30f 30 §.0
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Spenning over 1 kY il og Spenninger over 1 kW
med 45 LV

Eelagt line Luftlzabel Blanl: line

Faser | Jord | Faser | Jord Faser Jord
Direlcte avstand il mindre vikfize byzninger
Ved spesifisert ledememparamr 40| 3.0 30 30| 45+Domen=50| 30
Wed spesifisert 1slast 40| 30 30 30| 35+D, men>=403]| 30
WVed spesifisert vindlast 0] 20 20| 20 25+D, men=30 20
Horizontal avstand fil permanent sportsanlegg og
tilskuerplasser for dizze, barns leleeplasser og
Lirkegirder
Ved spasifisent lederemperatur og islast 60| 60 60| 60 55+Da men=60 6.0
Wed spesifisent vindlast 40| 40 40| 40| 35+Damen=40( 4.0

Horizontal avstand fil campingplasser og storre
svemmeanlezs

Ved spesifisert lederemperatur og islast 15| 25 20 20 20 25
Ved spasifisent vindlast 10] 10 10| 10 05 1.0
Horisontal avstand mellom parallelle linjer pa felles
master o mellom parallelle linjer pi forsljellize
master
1.0 10| 10 Dy men=10[ 10
10 10] 1.0 Dy, men = 1,0 1.0
Wed spesifisert vindlast 10 10 1.0 D, omen>10 1.0

Horisontal avstand mellom vertikal akse ved en
wisvingt leder og deler av telenett

Ved spasifisert vindlast 20| 10 10| 10{10+D_ men>20 1.0
Direlcte avstand til antenner, gatelysmaster,
flagzstenger, reldame:kilt og lisnende

Ved spesifisert ledertemperamr 20| 20 20 20 20

Wed spesifisent islast 20| 2.0 20| 20 2.0

Ved spasifisert vindlast 20| 20 20| 20 20

Direlcte avstand til permanente kraner,

antennemaster/tirn og andre hove konstrulsjoner

Ved spesifisert ledememparamr 60| 50 60| 50 5,0
d ot islast 500 40 50| 40 4.0

WVed spesifisert vindlast 40 30 40| 30 3.0

Landbruksomrader og lignende
I omréder hvor det kan forventes at det benyttes hoye maskiner skal ledningsheyden tilpasses dette.

Taubaner
Nar heyspenningsluftledning krysser under taubane og lignende ma det treffes tiltak i form av passende overbygning.

Vertikale avstand mellom hgyspenningsledning og laveste fase- eller jordleder pa gvre ledningssett og fase- eller jordleder
pa nedre ledningssett.

Tabell 6-2 angir minsteavstander. Ved kryssing mellom heyspenningsluftlinjer skal linjen med heyest spenning feres gverst.
Belagte linjer og luftkabler skal imidlertid plasseres underst uansett spenning. Ved kryss pé felles mast skal den vertikale
avstanden i mast vare minst Dy, og ikke mindre enn 2 m. Ved kryssing mellom heyspenningsluftlinjer og lavspenningsluftlinjer
skal heyspenningsluftlinjen fores gverst. Nar avstanden fra lavspenningslinjen til n&ermeste hoyspenningsmast er mindre enn 3 m
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+ D, skal kryssing vare pé felles mast. Vertikal avstand i mast mellom linjesettene skal veere minst 1 m + D,,,, og ikke mindre
enn 2 m Har linjesettene forskjellige eiere er kryssing pa felles mast bare tillatt nar hoyspenningslinjen er utfort med belagte liner
eller som luftkabel. Ved kryssing mellom heayspenningsluftlinjer og teleluftlinjer skal heyspenningsluftlinjen fores overst.

Avstand fra hgyspenningslinje til bygninger og lagerplasser

Tabell 6-2 angir minsteavstander. Dersom det er fare for at is fra luftlinjer faller ned pa bygninger, skal hoyspenningsluftlinjer
med store spennlengder og pilhgyder eller med vertikal hayde over 40 m, ha en horisontal avstand mellom bygning og nermeste
faseleder, uten utsving av lederen, pa minst en fjerdedel av hoyden. Det kreves ikke sterre avstand enn 30 m. Dette kravet gjelder
ikke for mindre viktig bygning. Kryssing tillates over mindre viktige bygninger med sterste grunnflate 50 m2, som ikke benyttes
til boligformal, og hvor det kun leilighetsvis eller kortvarig oppholder seg mennesker. Avstand fra mindre viktig bygning til
annen bygning ma vare minst 4 m For mindre garasjer for inntil to biler kan avstanden til viktig bygning reduseres til 2 m.

Skytebaner, flyplasser og luftfartshindringer

Heyspenningsluftlinjer skal ikke komme innenfor fastsatte sikkerhetsgrenser for en skytebane. For skytebaner er retningslinjer
gitt 1 forskrift 1 juli 1988 nummer 548 om anlegg av, kontroll med og godkjenning av sivile skytebaner. Flyplasser, fjordspenn,
kryssing av daler og andre ledningsanlegg som kan representere en fare for luftfarten reguleres av luftfartsmyndighetene.

Verneomrader og fredede omrader
Arealbruk innenfor verneomrdder og fredede omréder reguleres av miljgvernmyndighetene.

Midlertidige installasjoner
Fastsetting av avstander fra heyspenningsluftlinjer til midlertidige konstruksjoner, omrader for midlertidige arrangementer,
maskiner og utstyr i anleggsomrader samt andre midlertidige aktiviteter skal foretas av ledningsanleggets driftsleder.

Farvann

Tabell 6-2 angir minsteavstander. Kryssing av farvann krever tillatelse av Kystverket. Sjokartverket skal informeres om
kryssingen. Hoyspenningsledninger skal i kryss over farvann ha en hayde pa 2 m + D i tillegg til den frie seilingsheyden som
fastsettes av Kystverket, mélt i ugunstigste tilfelle. Dersom Kystverket ikke stiller krav til den frie seilingshayden, skal
heyspenningsluftledningen ha en hgyde over hgyeste astronomiske tidevann pa minst 6 m + D, malt i ugunstigste
belastningstilfelle. I eventuell informasjon til publikum, pé varselskilt eller lignende, skal fri seilingsheyde under luftledningen
veere angitt i meter. Den angitte fri seilingsheyden skal da vaere luftledningens hayde malt i ugunstigste tilfelle minus 2 m + Dy.
Det skal i nedvendig omfang settes opp varselskilt pa egnede steder ved ilandferingssted med angitt fri seilingsheyde. Skiltene
skal vere slik montert at de er godt synlige fra sjoen og pa skiltet skal kun den frie seilingsheyden veare angitt. Skiltene skal
vere utfort etter norm fastsatt av Kystdirektoratet. Med farvann vises i denne sammenheng til Kystverkets farledsnormal som
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klassifiserer farvann i leder (hovedled, biled mv.) og angir normer for fri seilingsheyde for de enkelte typer leder. Fri
seilingshegyde tar utgangspunkt i heyeste astronomiske tidevann (HAT). Elver og innsjeer kan ogsé omfattes av lov 8. juni 1984
nr 51 om havner og farvann m.v.

Kryssing av farbare innsjger og elver

Ved kryssing av farbare innsjeer og elver mv. som ikke omfattes av lov 8. juni 1984 nr 51m om havner og farvann m.v., skal
heyspenningsluftledningen ha en heyde over hoyeste normale vannstand som gir tilstrekkelig fri seilingsheyde for den trafikk
som er paregnelig i omrddet. Ledningens hoyde over hgyeste normale vannstand skal vaere minst 6 m + D, malt i ugunstigste
belastningstilfelle. Det skal i nedvendig omfang settes opp varselskilt pa egnede steder ved kryssingsstedet med angivelse av den
frie seilingsheyden. Skiltene skal vere utfort etter norm fastsatt av Kystdirektoratet. Den frie seilingsheyden settes til ledningens
heyde over hayeste normale vannstand i ugunstigste belastningstilfelle minus 2 m + Dy

Antennemaster/tarn og andre hgye konstruksjoner
Det skal vurderes om det er nadvendig 4 eke minsteavstander til antennemaster/tarn og andre hoye konstruksjoner gitt i tabell 6-
2, slik at drift og vedlikehold av konstruksjonen kan utferes sikkert.

Rydding

Ryddemetode skal vurderes ut fra bade skonomiske og tekniske forhold og hensyn til miljo og omgivelser. Netteier skal avklare
ryddemetode og ryddetidspunkt med rettighetshavere og forvaltningsmyndighet. Netteier mé skaffe seg nedvendig tillatelser eller
rettigheter fra grunneier og eventuell forvaltningsmyndighet for rydding av vegetasjon og annet vedlikehold av linjer. Innenfor
verneomrader ma rydding og annet vedlikehold avklares med forvaltningsmyndighet, som ofte er fylkesmannen.

§ 6-5 Fellesfaring
Fellesfaringer av ledningsanlegg skal utfgres slik at det ikke oppstar ungdig fare ved overfgrte spenninger, induserte
pavirkninger eller sammenslag. Arbeid pa ledningsanleggene skal kunne utfgres pa en trygg mate.

Fellesfaring hgyspenning — hgyspenning

To eller flere linjesett, med samme eller forskjellig spenning, kan feres pa felles masterekke. Fellesforingen ma ikke fore til
driftsmessige problemer, eller til at isolasjonsnivaet i noen av linjesettene overstiges pga. induserte spenninger. Linjesettene kan
vere utfort med blank line, belagt line eller som luftkabel. Falgende krav til minsteavstander gjelder:

- For fellesforinger mellom linjer med blanke liner, mellom linjer med belagte liner

og mellom linjer med blanke og belagte liner, skal avstanden mellom linjesettene,

inkludert eventuell jordleder, veere minst 1,25 ganger Dy, for hagyeste spenning, men ikke mindre enn 1,0 m.

- For fellesforing mellom linjer og luftkabel, skal avstanden mellom linjesettene, inkludert eventuell jordleder, vare minst D, for
linjen, men ikke mindre enn 1m. Ved fellesforing mellom linje og luftkabel skal kabelen ligge nederst.

Fellesfaring hgyspenning — hgyspenning
Krav her skal gjelde for avstander mellom
kontaktledning og fast avspente ledninger som
mateledninger og AT-ledninger.
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- For fellesforing mellom luftkabler, skal avstanden mellom ledningssettene, inkludert eventuell jordleder vaere minst 1,0 m.
Avstanden kan reduseres dersom luftkablene har samme spenning.

Fellesfaring hgyspenning — lavspenning

Fellsforing tillates bare nar bade heyspenningsluftlinjen og lavspenningsluftlinjen er utfert med belagt line eller som luftkabel.
Hoyspenningsluftlinje/kabel skal ligge everst. Krav til minsteavstander(ogsé ute i spennet):

- For fellesforing mellom belagt heyspenningsluftlinje og

lavspenningsluftlinje/kabel skal minste avstand mellom ledningssettene vare 2,0

m + Dy, og til eventuell jordleder 1,0 m + D;.

- Ved fellesforing med heyspenningsluftkabel og lavspenningsluftlinje/kabel skal minste avstand mellom ledningssettene vere
1,0 m. Ledningssettene skal ha overspenningsvern. Ved fellesforing med heyspenningsledninger med belagte liner skal det 0,3 m
overlavspenningsluftledning/kabel monteres en red varselring. Bestemmelsen gjelder ikke for transformatormaster.

Fellesfaring hgyspenning - teleanlegg

Fellesforing mellom hagyspenningsluftledning og luftledning for teleanlegg er tillatt nar hoyspenningsluftledningen er utfort med
belagt line eller som luftkabel, og teleledningen er utfort som selvberende kabel med isolert bareline eller tilsvarende.
Hoyspenningsluftledning/kabel skal ligge everst. Krav til minsteavstander(ogsé ute i spennet):

- For fellesforing mellom belagt hayspenningsluftlinje og telekabel skal minste avstand mellom ledningssettene vaere 2,0 m + Dy,
og til eventuell jordleder 1,0 m + D,

- Ved fellesforing med heoyspenningsluftkabel og telekabel skal minste avstand mellom ledningssettene vere 1,0 m.

Linjesettene skal ha overspenningsvern. Det apparatutstyr som er tilkoplet telelinjen skal vare beskyttet pa betryggende mate.
Metalliske baereliner skal jordes. Ved fellesforing av heyspenningsluftlinje og telekabel skal det 0,3 m over telekabelen monteres
en rad varselring. Ved fellesforing av heyspenningsluftlinje, lavspenningsluftlinje og telekabel skal det 0,3 m over
lavspenningsluftlinjen monteres en red varselring og 0,3 m over telekabelen monteresn en gul varselring. Telelinjen skal ha en
heyde over bakken pé minst 4,0 m og en hgyde over offentlig vei pa minst 6,0 m.

Fellesfaring hgyspenning — fiberoptisk kabel

Fiberoptisk kabel er i fellesferingssammenheng normalt & betrakte som en telekabel og

installeres som i avsnittet over. Fiberoptisk kabel uten elektrisk ledene baereline kan ogsé fores felles med jordlinje eller blank
heyspenningsluftlinje. Fiberoptisk kabel kan spinnes pé jordlinje eller hayspenningsluftlinje dersom den er konstruert for dette.
Retningslinjer fra fabrikanten for hvordan anlegget skal utfores ma folges.

Antenner pa hgyspenningsmaster

Fellesfaring hgyspenning — lavspenning
Veiledningsteksten er ikke gjeldende med
tanke pa returledning, da returledning og
kontakt-, forsterknings, forbigangs- og
mateledning ikke anses som ulike linjesett.
Returledningen skal oppfattes som en
lavspentlinje med tanke pa avstand til
omgivelsene (se §8-7), men avstand til
kontakt-, forsterknings, forbigangs- og

mateledning kan vaere ned til Dy.

Antenner pa hgyspenningsmaster
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Antenner for teleanlegg og lignende tillates plassert pa hayspenningsmaster. Plassering og utforming av antenneanlegget skal
gjares pa basis av en risikovurdering hvor det tas hensyn til induksjon og serlig sikkerheten for drift- og vedlikeholdspersonell.
Krav til avstand og plassering gjelder som for fellesforing hoyspenning — teleanlegg. Har anleggene forskjellige eiere skal det
foreligge skriftlig avtale mellom eierne om hvem som har det driftsmessige ansvaret.

Det skal ikke vere antenner eller andre
uvedkommende gjenstander i
kontaktledninsmaster eller i kontaktledningsak
(JD 540, kap. 7).

§ 6-6 Sikkerhetstiltak
Master skal kunne identifiseres. Master skal veere slik at de er vanskelig & klatre i for allmennheten.

Vern mot klatring
Master skal vaere utfort slik at de er vanskelige & klatre i for allmennheten. De skal normalt ha en klatrefri sone pa minst 2,5 m.
Ved hoye eller utilgjengelige master kan det vurderes om dette er nedvendig eller om andre tiltak kan vaere tilstrekkelig.

For KL-master gjelder §8-5.

§ 6-7 Jordingssystem

Jordingssystemet unntatt arbeidsjordinger skal konstrueres slik at:

- det gir personsikkerhet mot farlige bergringsspenninger, ogsa ved hgyeste jordfeilstram

- skade pa eiendom og utrustning forhindres

- det dimensjoneres for & tale termisk pakjenning fra feilstrammer

- det dimensjoneres for & tale korrosjon og mekaniske pakjenninger i hele det elektriske anleggets levetid
- det gir ngdvendig driftspalitelighet av linjen

Dimensjonering, installasjon og testing av jordingssystem

Kravene gjelder for hvert enkelt spenningsnivé. Jordingssystemet skal dimensjoneres slik at det er holdbart i hele linjens levetid.
Ved dimensjonering av jordingssystemet skal sannsynlige fremtidige feilstrammer legges til grunn. Dimensjonering, installasjon,
testing og dokumentasjon av jordingssystemet skal utfores i henhold til EN 50341-1 og EN 50341-3-16.

”Jernbane” er unntatt fra denne bestemmelsen
i hht §4-1. Allikevel er ordlyden under
forkriftsteksten et allmengyldige krav, og skal
folges. Se ogsa §8-6.

§ 6-8 Linjebefaring
Luftlinjer skal befares i ngdvendig utstrekning for & kontrollere at de er i
forskriftsmessig stand.

Utfarelse av linjebefaring
Linjebefaring ma gjennomferes nar linjer har vart utsatt for unormale pakjenninger og minst en gang i aret. Linjebefaring skal
dokumenteres med linjebefaringsrapporter.

Veiledningen skal gjelde for alle
jernbaneanlegg.
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§ 7-1 Virkeomrade

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for mekanisk dimensjonering, isolasjon og avstander ved utfarelse av avspenningsluftlinjer
med nominell spenning opp til og med 1000 V vekselspenning og 1500 V likespenning. For gvrig henvises til kapittel om
elektriske installasjoner. Unntatt fra bestemmelsene i dette kapittel er:

- kjgrestramskinne- og kontaktledningsanlegg for sporvei og t-bane og lignende

- transformatorinstallasjoner og bryterinstallasjoner

Lavspenningsluftlinjer som omfattes av bestemmelsen
Virkeomréde inkluderer mellom annet veibelysningsanlegg og lysleyper. Mastestasjon er ikke en del av ledningsanlegget

JBV har svert lite anlegg som omfattes av
dette anlegget.

For krav til heyder og avstander til jordliner
og returledninger gjelder tabell 7-1, se
veiledning til § 8-4.

§ 7-2 Mekanisk dimensjonering
Lavspenningsluftlinjer skal dimensjoneres for & tale de paregnelige klimatiske og andre naturgitte pakjenninger de kan bli utsatt
for. Liner og luftkabler skal ikke kunne komme i farlig naerhet til andre objekter som fglge av mekaniske pakjenninger

Krav til ledere og master

Ledere skal ha en bruddstyrke pa minst 4 kN. Trestolper skal ha minst 0,16 m jordbanddiameter dersom de skal klatres i.
Trestolper skal forsynes med topphette eller annen likeverdig beskyttelse. Trestolper og trekonstruksjoner skal impregneres pa
anerkjent méte og beskyttes i nadvendig grad mot angrep fra insekter og fugler. Tileggskrav fra Statens vegvesen kan komme til
anvendelse.

Festing

Luftlinjer skal kun festes til master og bygninger. Linjene skal opphenges pa isolatorer eller andre festeanordninger. Ved festing
til trestolper skal det for hengeledningsanlegg med tverrsnitt sterre enn 25 mm? benyttes gjennomgaende bolter i ende- og
vinkelpunkter. Ved festing til byggkonstruksjoner skal festet veere utfert for 4 tale de belastninger som kan paregnes.

§ 7-3 Isolasjon
Ledere uten isolasjonsbelegg og uisolert materiell er normalt ikke tillatt i ledningsanlegg.

Isolasjon av ledere
I lange spenn over daler og i andre spesielle tilfeller, kan det brukes blank line.
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§ 7-4 Avstander, kryssinger og naerfaringer

Luftledningsanlegg skal ha tilstrekkelig avstand til omgivelsene for & unnga fare for allmennheten og for materielle verdier.
Spenningssatte deler skal ha tilstrekkelig avstand innbyrdes og til anleggsdeler med jordpotensiale som sikkerhet mot overslag
og for & unnga fare ved kryssinger og nearfgringer

Lavspenningsluftlinjers avstand

Dok.nr.:  JD 510 Utgittav: BTP

Godkjent av:
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Tabell 7-1
Minsteavstander for lavspennmegsluftlinjer 1 meter:

Blank linei | Belagtlinei | Kabelim
m m

Haoyde over terreng 4.0 4.0 40
Havide over vel 6,0 6.0 6,0
Vertikal avstand ved kryss 1 fiitt spenn med Betryggende | Betryggende | Betryggende
lavspenningsluftlinge
Vertikal avstand ved kryss pa felles mast med 0.1 0.1 Betryggende
lavspenningsluftlinje, spemmingsforskjeller <
00V
Vertikal avstand ved kryss pa felles mast med 0.3 03 Betrygzgende
lavspenningsluftlinje. spenningsforskjeller =
00V
Vertikal avstand ved kryss 1 fritt spenn med Ikke tillatt 1o Betryzzende
blank teleluftlinge
Vertikal avstand ved kryss 1 fiitt spenn med 1.0 1.0 Betryggende
belagt teleluftlinje/kabel
Vertikal avstand ved kryss pa felles mast med 1.0 0.3 Betryzgende
teleluftkabel
Wertikal over jernbaner, sporveler, t-baner 1.0 7.0 1.0
og lignende uten kontaktledning
Direkte avstand til bygninger og andre 1.5 0.1 0.1
gjenstander
Haoyde over hustak og lignende 4.0 25 Betrygzgende
Haoyde over balkonger, stillaser og ignende 4.0 25 2.5
Havde over sterkt beferdede plasser Ikke tillatt 6,0 6.0
Direkte avstand til isolerte tradformede Ticke tillatt 1.0 0,1
antenner
Direkte avstand t1l stive antemmer 20 20 0,1
Haoyde ved kryssing av farvann Fri seilings- | Friseilings- | Frseilings-

heyde + 2.0 | hoyde +2,0 | hoyde + 2.0
Havde ved kryssing av farbare mnsjeer, elver 6.0 6,0 6.0
mv.
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Landbruksomrader og lignende
I omrader hvor det kan forventes at det benyttes haye maskiner skal ledningsheyden tilpasses dette.

Hayde over bakken
Lavspenningsluftlinjer skal i ugunstigste tilfelle ha en heyde over bakken p& minst 4 m. Ved innfering i bygninger kan denne
heyden reduseres til 2,5 m.

Avstand til traer og busker

Grener skal ikke kunne gjore mekanisk skade pa ledere og installasjon. Ved vindstille var skal grener ha minimum 0,5 m avstand

til ledere og installasjon.. Lev og lette kvister kan berere ledere og installasjoner ogsé i vindstille veer. For linjer med blanke

ledere skal det ryddes slik at et tre ikke kan benyttes til & klatre i, og dermed gjore berering av lederne mulig. Dette kan oppnées

ved tiltak som enten

— Treets nedre del skal ha en klatrefri sone pa 2,5 m, eller

— Treet skal ha en sone fri for tykke grener fra gvre leder til 2,0 m under nedre leder. Sonen skal ha en horisontal bredde pa minst
1,0 m fra linjens vertikale plan

Bestemmelsen om rydding for linjer med blanke ledere i annet ledd, gjelder ikke hvor f& personer ferdes og som samtidig ligger
minst 200 m fra bolighus og hytter.

Rydding

Ryddemetode skal vurderes ut fra bade skonomiske og tekniske forhold og hensyn til milje og omgivelser. Netteier skal avklare
ryddemetode og ryddetidspunkt med rettighetshavere og forvaltningsmyndighet. Innenfor verneomrader ma rydding og annet
vedlikehold avklares med forvaltningsmyndighet, som ofte er fylkesmannen.

Avstand til vei
Lavspenningsluftlinjer skal i ugunstigste tilfelle ha en heyde pa minst 6 m over kjerebane ved kryssing av offentlige vei. Som
offentlig vei menes vei apen for alminnelig ferdsel. Annen vei og natursti er & betrakte som terreng.

Avstand og kryssing mellom tele- og lavspenningslinjer
Kryssingsvinkelen skal vere sé rett som mulig og vanligvis ikke mindre enn 45°. Lavspenningslinjen skal ligge overst.
Avstanden mellom den ene linjens stolper og den andre linjens midtlinje skal veere minst 3,0 m.

Kryssing av jernbaner
Kryssing av jernbane skal utferes som for heyspenningslinje.
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Kryssing av taubaner og lignende
Hvor lavspenningsluftlinjen skal krysse taubane og lignende, ma det treffes sikkerhetstiltak avpasset etter forholdene pa stedet.

Neerfaring av bygninger og bygningsdeler m.m.
Lavspenningsluftlinjer skal ikke fores innenfor rekkevidde av vinduer, utbygninger, tak og andre steder som vanligvis er
tilgjengelig uten bruk av spesielle hjelpemidler som stiger og lignende.

Kryssing av farvann
Kryssing av farvann skal utferes som for heyspenningslinje. Del regnes som null for lavspenning.

Kryssing av farbare innsjger og elver mv. som ikke omfattes av Lov om havner og farvann
Kryssing av farbare innsjeer og elver mv. som ikke omfattes av lov 8. juni nr 51 om havner og farvann m.v. skal utferes som for
heyspenningslinje. Del regnes som null for lavspenning.

Skytebaner, flyplasser og luftfartshindringer

Luftlinjer skal ikke komme innenfor fastsatte sikkerhetsgrenser for en skytebane. For skytebaner er retningslinjer gitt i forskrift 1
juli 1988 nummer 548 om anlegg av, kontroll med og godkjenning av sivile skytebaner. Flyplasser og luftfartshindringer
reguleres av andre myndigheter.

Verneomrader og fredede omrader
Arealbruk innenfor verneomréder og fredede omréder reguleres av miljgvernmyndighetene.

§ 7-5 Fellesfaringer
Fellesfgringer av ledningsanlegg skal utfgres slik at det ikke oppstar ungdig fare ved overfarte spenninger, induserte
pavirkninger eller sammenslag. Arbeid pa ledningsanleggene skal kunne utfgres pa en trygg mate

Fellesfgring lavspenning — lavspenning

To eller flere linjesett kan fores pa samme masterekke. For linjer med spenningsforskjeller over 500 V skal en ha en vertikal
avstand i mast pa minst 0,3 m. For gvrig skal avstanden tilpasses slik at linjesettene i ugunstigste tilfelle ikke kan komme i
bereoring med hverandre ute i spennet. Ved fellesforing med forskjellige spenningsnivaer skal det enkelte linjesett merkes med
spenningsniva.

Fellesfgring lavspenning — teleanlegg
Fellesforing mellom lavspenningsluftlinje og teleluftlinje er tillatt nar teleluftlinjen er utfort med selvbarende kabel med isolert
bareline. Lavspenningsanlegg med nominell spenning over 400 V skal veare i isolert utforelse. Lavspenningsluftlinjen skal
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anbringes gverst. Mellom linjesettene skal det monteres en gul varselring. Avstanden fra varselring til hengelinje eller
lavspenningsluftkabel skal veere minst 0,2 m for anlegg med nominell spenninger under eller lik 400 V, og minst 0,7 m for
anlegg med spenning over 400 V. Avstanden fra varselring til blank lavspenningsline skal vaere minst 0,7 m. Teleluftkabel skal
monteres minst 0,3 m under gvre kant av varselring. For gvrig skal avstandene tilpasses slik at linjesettene i ugunstigste tilfelle
ikke kan komme i berering med hverandre ute i spennet. Teleluftlinjen skal ha en heyde over bakken pa minst 4 m, og en heyde
over offentlig vei pa minst 6 m. Metallisk bereline for teleluftkabel skal deles opp i siste mast for fellesforing og i
fellesforingsmastene der en gar inn og ut av fellesforingen. Ved fellesforing med flere lavspenningsluftlinjer eller
lavspenningsluftlinjer fra flere transformatorkretser skal baerelinen deles opp pa siste fellesmast for hver lavspenningslinje. I et
omréde rundt telekabelen skal det veare en frisone hvor det ikke finnes uisolerte metalldeler med forbindelse til jord. Frisonen
omfatter et omrade pa 2,7 m regnet fra varselring og nedover, og 1,5 m rett ut fra masten til alle sider. Barduner, kabler m.v. som
er fort gjennom frisonen ma ha ytre isolasjon.

Fellesfaring lavspenningslinje — fiberoptisk kabel

Fiberoptisk kabel er i fellesforingssammenheng normalt & betrakte som en telekabel og

installeres som i avsnitt over. Fiberoptisk kabel uten elektrisk ledene baereline kan ogsa feres felles med jordlinje eller
lavspenningsluftlinje. For slike kabler gjelder ikke krav til minsteavstander angitt i avsnittet foran. Fiberoptisk kabel kan spinnes
pa jordlinje eller lavspenningsluftlinje dersom den er konstruert for dette. Retningslinjer fra fabrikanten for hvordan anlegget skal
utfores ma folges.

Antenner pa lavspenningsmaster

Antenner for teleanlegg og lignende tillates plassert pd lavspenningsmaster. Plassering og utforming av antenneanlegget skal
gjores pa basis av en risikovurdering hvor det tas hensyn til sikkerheten for drift- og vedlikeholdspersonell.
Lavspenningsanlegget skal minst vare i isolert utforelse dersom antenner blir plassert under ledningsanlegget.
Lavspenningsanlegget skal vere utfort som kabelanlegg dersom antenner blir plassert over ledningsanlegget. Krav til avstander
gjelder som for fellesfaring lavspenning — teleanlegg. Har anleggene forskjellige eiere skal det foreligge skriftlig avtale mellom

eierne om hvem som har det driftsmessige ansvaret.

§ 7-6 Jordingssystem
Beskyttelsesjording av lavspennings luftlinjer skal utfares i henhold til krav til
jordingssystem for lavspenningsinstallasjoner, §5-5.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)
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§ 8-1 Virkeomrade

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfarelse av faste tekniske installasjoner i tilknytning til elektrisk jernbanedrift med
nominell spenning 15 kV mellom faseleder og jord.

Bestemmelsene omfatter serbestemmelser for kontaktlednings- og banestremforsyningsanlegg utfert som enfase 2-leder
hgyspenningsanlegg, der den ene lederen er direkte jordet eller som 2-fase 3-leder hgyspenningsanlegg der den ene lederen er
jordet (+/- 15kV autotransformatorsystem).

Kapittelet gjelder ogsa for 1000 V togvarmeanlegg med direkte jordet ngytralpunkt eller faseleder.

For omformerstasjoner og transformatorstasjoner gjelder kun bestemmelsene i § 8-3.

Unntatt fra bestemmelsen er elektriske jernbaneanlegg som kommer inn under direktiv 96/48/EF

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Direktiv 96/48/EF gjelder hoyhastighetsbaner.
Dersom det blir aktuelt & bygge
hoyhastighetsbaner i henhold til direktivet, bor
forskriften gjelde inntil andre krav er
utarbeidet.

§ 8-2 Mekanisk dimensjonering av kontaktledningsanlegg
Kontaktledningsanlegg skal dimensjoneres for & tale paregnelige mekaniske, klimatiske og andre naturgitte pakjenninger. Liner
og luftkabler skal ikke kunne komme i farlig narhet til andre objekter som fglge av paregnelige pakjenninger.

Konkrete krav til dimensjonering av kontaktledningsanlegg
Bevegelige avspente kontaktledningsanlegg er dekket av EN 50119 og EN 50149.

§ 8-3 Isolasjon og isolasjonsavstander i 15kV-anlegg for jernbane
Isolasjonsnivaet for isolatorer, kabler og utstyr skal dimensjoneres for de spenningersom kan forekomme slik at det oppnas
tilfredsstillende driftssikkerhet.

Isolasjon og isolasjonsavstander

Isolasjonsnivéet for isolatorer, kabler og utstyr tilknyttet kontaktledningsanleggets hayspenningsdel skal dimensjoneres for
spenninger mellom fase og jord i henhold til EN 50163 (17,25 kV kontinuerlig spenning). Anlegget skal dimensjoneres for
temporere overspenninger for akseptabel driftspélitelighet i henhold til EN 50124-1 og -2. For bevegelige avspente ledninger i
kontaktledningsanlegget gjelder ogsd EN 50119. For bevegelig avspente kontaktledningsanlegg skal statisk isolasjonsavstand i
luft mellom spenningssatte hayspenningsdeler og jord /jordede objekter veere minimum 150 mm i ugunstigste tilfelle. Dynamisk

Se teknisk regelverk for konkrete krav til
isolasjon og isolasjonsavstander, JD 510, kap
7, inkl eget notat om isolasjonskoordinering
(JD 510, vedlegg 7a)
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isolasjonsavstand skal vere minimum 100 mm. Dynamisk isolasjonsavstand er en ikke-varig tilstand som kun gjelder ved
togpassering. Kontaktledningsanlegg utferes normalt med blanke ledninger.

Seksjonering
Dersom det mé benyttes seksjonsisolatorer som skille mellom spenningssatt anlegg og jordet/frakoplet anlegg, kan
isolasjonsavstanden reduseres i henhold til EN 50122-1, dog ikke under 150 mm.

Elektromagnetisk kompatibilitet
Med hensyn til elektromagnetisk kompatibilitet vises til EN 50121-5:2000.

Elektromagnetisk kompatibilitet

For mer utfyllende krav (normative og
informative) til EMC, se teknisk regelverk JD
510.

Se ogsé “Forskrift om elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) for elektronisk
kommunikasjon”, fra Post og teletilsynet

8§ 8-4 Avstander, hinder ved kryssinger og neerfaringer til kontaktledningsanlegget.

Kontaktledningsanlegget skal ha tilstrekkelig avstand til omgivelsene eller hindere for & unnga fare for personer og for
materielle verdier. Spenningssatte deler skal ha tilstrekkelig avstand innbyrdes og til anleggsdeler med jordpotensiale for sikker
drift.

Kontakttradens hgyde over sporplan

Kontakttradens heyde over skinneoverkant skal ikke vaere mindre enn 5,0 m malt vinkelrett pa sporplanet. Pa spesielle steder der
eksisterende byggverk (tunneler, bruer, sneoverbygg etc.) tvinger kontakttraden lavere ned, kan aksepteres hoyder ned til 4,8 m
over skinneoverkant.

Kontakttradens hgyde over planovergang

Ved planoverganger dpen for alminnelig ferdsel, skal laveste hoyspenningsdel i kontaktledningsanlegget, normalt kontakttraden,
vaere minimum 5,5 m over veibanen. Det skal for alle planoverganger tilrettelagt for kjeretoyer, settes opp skilt for de veifarende
som angir maksimal tillatt heyde for kjoretayer lik 1,0 m lavere enn laveste hoyspenningsdel, rundet ned til nermeste 0,1 m.

Kontakttradens hgyde over gulv
Kontakttrad fert inn i bygninger, lokomotivstaller og lignende, skal ikke vaere lavere enn 5,0 m over gulv og skinneplan.

Avstand , kryssinger og naerfgringer for returledninger og jordliner

Se eget notat om isolasjonskoordinering (JD
510, vedlegg 7a)

I forskriftsteksten skal
“kontaktledningsanlegget” forstas som selve
kontaktledningen. For fast innspente ledninger
i kontaktledningsanlegget gjelder §6-4.

Hoayde over planovergang: Se teknisk
regelverk for returleding., JD 540.

Beskyttelse ved avstand

Definisjon pa tilgjengelig sted” er gitt i NEK
EN 50122-1:

Ethvert punkt pa en flate der personer
kan sta eller ga omkring.”

Fra konstruksjoner (f.eks skap og lignende
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For hayder og avstander til jordliner og returledninger gjelder krav som for lavspente luftledninger.

Avstand fra hgyspenningsdeler i kontaktledningsanlegget til bygninger

Bygninger skal plasseres minst 6,0 m horisontalt fra neermeste spenningssatte hayspenningsdel. For haye bygninger skal den
horisontale avstanden gkes opp til 10,0 m langs en siktelinje pa 45° i forhold til loddlinjen, som tangerer laveste spenningssatte
heyspenningsdel i anlegget. Se figur 8-1. For jernbanetekniske driftsbygninger, eltekniske hus slik som; reléhus, radiokiosk,
blokkpost og lignende, der det bare leilighetsvis oppholder seg mennesker, kan avstanden fra bygg til spenningssatte
heyspenningsdeler reduseres til 5,0 m direkte malt avstand. For bygninger som enskes plassert innenfor grenselinjen i figur 8-1,
over eller under spor med kontaktledningsanlegg kan dette tillates dersom det er solid og varig mekanisk og elektrisk beskyttelse
mot kontaktledningsanlegget. I endesoner av bygg over sporet skal det vaere beskyttelsestiltak ved bruk av hindere. Bygninger og
konstruksjoner med vertikal avstand minst 10,0 m fra spenningssatt hayspenningsdel trenger ikke beskyttelsestiltak.

Figur 5-1
Minimumsavstand mellom bygninger og spenningssatte deler i kontaktledningsanlegg
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Avstand fra hgyspenningsdeler i kontaktledningsanlegget til spesielle jernbanetekniske konstruksjoner
Bygningskonstruksjoner som plattformtak o.1. eller sma byggverk/kiosker eller skap der mennesker normalt ikke kan oppholde

som er montert pa master eller pa tunnelvegg)
som det er mulig & klatre opp til og sté pa,
skal det vaere minimum 3,0 meter (direkte
avstand) fra tilgjengelig sted til
spenningsferende del i
kontaktledningsanlegget.

Det er dog ikke tillatt & montere
konstruksjoner i master slik at det blir mulig &
komme forbi klatrevern.
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seg og som er en naturlig del ved jernbanedrift, tillates bygd naermere enn 5,0 m fra spenningssatte hayspenningsdeler. Slike
konstruksjoner skal utformes slik at tilgang ved klatring eller lignende vanskeliggjores og skal utrustes med advarselskilt.

Kontaktledningsanlegg i lokomotivstaller, vognhaller og lignende bygninger

Kontaktledningsanlegg som fores inn i bygning skal ha en beskyttelsesseksjon utenfor bygningen slik at stremavtagere pa
lokomotiv eller motorvogner ikke kan kortslutte seksjoneringen og utilsiktet fore spenning inn i bygget. Beskyttelsesseksjoner
skal vanligvis vere frakoplet. Bryterarrangement for beskyttelsesseksjoner skal samtidig frakople og jorde anlegget i bygget.
Kontaktledningsanlegget i bygget skal bare kunne koples inn under betingelser fastsatt i retningslinjer spesielt godkjent av
anleggets eier (tekniske forriglinger og manuelle prosedyrer).

Krav til avstander og hindre
For krav til avstander og hindre vises det til EN 50122-1:1997 (avsnitt 5.1) med tilleggskrav som beskrevet under.

Beskyttelse ved avstand
Pé allment tilgjengelige steder skal avstanden til spenningssatte heyspenningsdeler veere minimum som vist i figur 8-2, ”Allment
tilgjengelig sted”. Dersom avstandene ikke kan oppnds skal det benyttes hindre.
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Figur 8-1

Minimumsavstander fra tilgjengelig sted for persener til tilgjengelige spenningssatte
hoyspenningsdeler i utvendige kontaktledningsanlegg for “allment tilgjengelige steder™.
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*) For avstand t1l 1solatorer (jordet side) kan avstandene reduseres ned til 4,5 m.

**) Ved ombygging der eksistersnde byggverk som tunneler, bruer, snaoverbyzg ete.
hindrer full hoyde, aksepteres at E. reduseres t1l 4.5 m. Det forutsettes at dette er i
omrader der det er lite sne eller der det foretas snorydding.

Beskyttelse ved bruk av hindre pa allment tilgjengelige steder
Dersom avstanden i figur 8-2 ikke kan overholdes skal det benyttes hindre som skjermer, gjerder etc. til beskyttelse mot direkte
kontakt med spenningssatte hoyspenningsdeler. Hindre skal utfores slik at avstanden fra tilgjengelig sted til spenningssatte
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heyspenningsdeler, mélt i rett linje fra neermeste tilgjengelig sted utenfor hinderet blir minst lik avstandene i figur 8-2. Hindre
skal plasseres slik at det normalt ikke er mulig & oppholde seg mellom hinderet og spenningssatte hayspenningsdeler. Hindre skal
oppfylle krav gitt i EN 50122-1:1997 med feolgende avvik i avsnitt 5.1.3:

* Der normteksten, inkludert figurer, benytter avstander pa 2,25 m og 0,5 m skal disse avstandene gkes til henholdsvis 4,0 m og
2,0 m.

* Hayde pa gjerder og skjermer skal minst vaere 2,0 m der normen sier 1,8 m og minst 1,8 m der normen sier 1,5 m.

* Tverrsnitt pd maskenett i vertikale hindre skal vare:

- Tett utforelse for avstander mindre enn 1,0 m fra hinder til spenningssatte deler

- Maksimalt 150 mm? for avstander 1,0 til 3,0 m fra hinder til spenningssatte deler

- Maksimalt 2500 mm? for avstander over 3 m fra hinder til spenningssatte deler.

« [ vertikale hindre, der tilgjengelig sted er heyere enn spenningssatte heyspenningsdeler og horisontal avstand fra tilgjengelig
sted til spenningssatte deler er mindre enn 1 m, gjelder folgende tillegg for tverrsnitt pa maskenett:

- Tett utforelse i minimum 1,0 m hoyde og maskenett maksimum 150 mm? fra 1 m hoyde og opp eller,

- Maksimalt 150 mm? der det benyttes horisontalt hinder i henhold til figur A.2 i EN 50122-1, Annex A.

» Summen av et vertikalt hinders heyde og avstanden fra toppen av hinderet til neermeste spenningssatte hayspenningsdel skal
veere minimum 4,0 m. Avstanden fra toppen av vertikale hinder til spenningssatt del skal veere minst 1,0 m i henhold til figur 18 i
EN 50122-1.

« Dersom et hinder er plassert mer enn 2,0 m fra tilgjengelig sted kan dette utfores med maskenett maksimalt 150 mm®. Avstand
fra kanten av hinderet til spenningssatt del kan da vaere mindre enn 2,0 m.

§ 8-5 Sikkerhetstiltak for master i kontaktledningsanlegg
Master skal kunne identifiseres. Master skal vaere slik at de er vanskelig & klatre i for
allmennheten.

Advarselskilt

Det skal monteres advarselskilt Det skal monteres advarselskilt pé alle kontaktledningsmaster og alle hindre for beskyttelse mot
heyspenning (gjerder, brubeskyttelse, skjermer og klatrevern) samt ved alle planoverganger. For utstrakte
beskyttelseskonstruksjoner skal det plasseres skilt i hver ende og for minst hver 15. m.

Klatrevern i kontaktledningsmaster
Klatrevern skal vare utfort slik at det blir en glatt, klatrefri sone pd minimum 1,8 m. Nedre kant av klatrevern skal monteres
minimum 1,0 m og maksimum 2,0 m over marken.

Se § 6-6.

Ved utilgjengelige master kan det vurderes om
det er nedvendig med klatrevern, eller om
andre tiltak kan vere tilstrekkelig.

Mastene ansees som utilgjengelig dersom de
er inngjerdet i henhold til tabell 4-3.

Klatrevern i kontaktledningsmaster
Horisontalt godkjent hinder i mastene er et
alternativ til glatte soner.

§ 8-6 Tilgjengelige potensialforskjeller, bergringsspenninger og stremmer i jord og jordledere
Anlegg skal utformes slik at tilgjengelige potensialforskjeller, bergringsspenninger og strgmmer i jord og jordledere ikke
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representerer personfare eller fare for skade pa utstyr eller materiell.

Returkrets

Returkretsen med béde skinnegang og ledninger skal utformes slik at ugnskede stremmer i jord og langsgiende jordledere og
skjermer i kabler ikke forarsaker overbelastning eller farlige bereringsspenninger. Returkretsen skal i tillegg utformes slik at
strommer i jord, ved ordinare driftsstremmer i kontaktledningsanlegget, ikke forstyrrer eller skader andre installasjoner, kabler
eller ledende konstruksjoner.

Tilgjengelige potensialsforskjeller og bergringsspenninger

Maksimalt tillatt bereringsspenning (ved feil) og tilgjengelige potensialer (i drift) skal ikke overskride verdier gitt i EN 50122-1.
Metoder for verifikasjon (beregning og/eller méling) av tilgjengelige potensialforskjeller og bereringsspenninger gitt i EN
50122-1.

Beskyttelsesjording og utjevningsforbindelser

Alle utsatte (ledende) anleggsdeler innenfor kontaktledningens slyngfelt og sone for stramavtager (se figur 8-3), samt alle hindre
(gjerder og skjermer) for beskyttelse mot direkte kontakt med heyspenningsdeler skal ha direkte forbindelse til banestremsjord.
Dette gjelder ogsa for alle utsatte (ledende) anleggsdeler, som er slik plassert at samtidig berering (avstand under 2,5 m) med
gjenstander som er tilkoblet banestremmens returkrets er mulig.

Den anbefalte metode er & legge utjevningsforbindelse til banestremmens returkrets (skinnegang). Dersom det fastslas at skinner
eller utsatte (ledende) anleggsdeler ikke kan kobles direkte til banestremsjord, skal det benyttes en spenningsbegrenser til &
opprette en bane for strommen 1i tilfelle skinnene eller de utsatte anleggsdelene blir spenningssatt.

Bestemmelsene ovenfor gjelder ikke for konstruksjoner mindre enn to meter i horisontal utstrekning og som samtidig ikke
inneholder eller barer noe elektrisk utstyr. (Hindre skal likevel alltid forbindes til banestremsjord).

Utjevningsforbindelse til returkretsen skal utferes pé en slik mate at tilkoplede ledere (beskyttelsesledere, neytralledere, PEN-
ledere) ikke kan bli overbelastet av banestremmens returstrem, samt at tilkoplede ledere ikke pavirker funksjonen til andre
anlegg i tilknytning til skinnegangen (signal- og sikringsanlegg, telekabler og lignende).

Dersom beskyttelsesledere i kabler (med isolasjon for driftsspenning opp til og med 1000 V) ma utisoleres for & forhindre
stromgjennomgang, skal de normalt vare jordet i forsyningsenden og utisolert i motsatt ende. Uisolerte ledere (PE-leder, skjerm i
kabel) skal isoleres minst tilsvarende kabelens isolasjonsniva og ber betraktes som spenningssatt leder.

Tilgjengelige potensialsforskjeller og
bergringsspenninger

Ref verifikasjonskrav i teknisk regelverk, JD
510, kap 6, avsnitt 2.2a).

Beskyttelsesjording og
utjevningsforbindelser

Med “direkte forbindelse til banestramsjord”
menes at det kun skal vaere jordledere og
utjevningsforbindelser mellom utsatt
anleggsdel og banestrommens returkrets.
”Serie jord”, dvs at et ledende objekt inngér
som en serieforbindelse mellom utsatt
anleggsdel og banestremmens returkrets, er
ikke tillatt , ref JD 510, kap 6.

Dersom det av hensyn til sporfeltenes
funksjon kreves at banereturstram fordeles likt
pa begge skinnstrenger i sporet, brukes en
filterimpedans mellom jordleder- og
utjevningsforbindelser og sporet.

Som ”’spenningsbegrenser” er det pr i dag
vanlig & bruke disneutere /
gjennomslagssikringer Andre spenningsvern
er under vurdering. Det er viktig a velge
komponent som har tilstrekkelig
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Figur 8-3
Kontaktledningsanleggets slyngfelt
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§ 8-7 Stasjoneere togvarmeanlegg, 1000 V

Togvarmepost skal ha jordleder eller utjevningsforbindelse til det sporet den forsyner. Sporomradet som dekkes av
togvarmeanlegget skal ha sikker vei for returstrammen tilbake til togvarmeposten dimensjonert for maksimal belastningsstram.
Stremforsyning fra togvarmepost og annen stramforsyning skal ikke kunne koples sammen gjennom tilkoplet rullende materiell.

Praktisk utforming av togvarmeanlegg

Stremforsyning til nye stasjonere togvarmeanlegg kan utfores pa en av folgende mater:

- 3-fase transformator forsynt fra lokalt everk, med direkte jordet nullpunkt, trefase

4-leder system, 1730 V fase-fase, 1000 V fase-jord. Neytrallederen tilkoples skinnegangen og jord.

- 3-fase eller 1-fase transformator forsynt fra lokalt everk med henholdsvis 1000 V trefase 3-leder system eller 1000 V enfase 2-
leder system sekundeert, der den ene lederen er koplet til skinnegangen og jord.

- 1-fase 2-leder system forsynt fra kontaktledningsanlegget der den ene fasen sekundeert er koplet til skinnegangen og jord.
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6 SJETTE DEL: AVSLUTTENDE BESTEMMELSER
6.1  Kapittel 10 Tilsyn, klage, straff mv.

§ 10-1 Tilsyn
Tilsynsmyndigheten eller den tilsynsmyndigheten bemyndiger farer tilsyn med at bestemmelser gitt i eller i medhold av
forskriften blir overholdt

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 10-2 Vedtak
Tilsynsmyndigheten eller den tilsynsmyndigheten bemyndiger, gir de palegg og treffer ellers de enkeltvedtak, som er ngdvendig

for gjennomfaringen av bestemmelsene gitt i eller i medhold av denne forskriften.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 10-3 Klage
Vedtak fattet i medhold av denne forskriften kan paklages i henhold til lov 10. februar 1967 om behandlingsmaten i
forvaltningssaker (forvaltningsloven).

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

Alle klager pa vedtak skal internt i
Jernbaneverket gi gjennom den enhet som
utgir teknisk regelverk for fagomradet.
Underlag for klagen med nedvendig
vurderinger skal utarbeides av den enhet som
klager.

§ 10-4 Straffebestemmelse
Overtredelse av forskriften eller vedtak truffet i medhold av denne, straffes etter lov 24. mai 1929 nr. 4 om tilsyn med elektriske
anlegg og elektrisk utstyr § 14.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

8§ 10-5 Reaksjonsmidler ved overtredelse
Ved overtredelse av forskriften eller vedtak truffet i medhold av denne, gjelder bestemmelsene om palegg, tvangsmulkt, forelegg,
stansing og andre reaksjonsmidler som nevnt i lov 24. mai 1929 nr. 4 om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 10-6 Anlegg som ikke har et tilfredsstillende sikkerhetsniva

Tilsynsmyndigheten kan iverksette slike tiltak som nevnt i lov av 24. mai 1929 om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr,
overfor anlegg som viser seg a ikke gi et tilfredsstillende sikkerhetsniva, selv om de er utfart etter akseptert norm dersom normen
over tid har vist seg ikke & oppfylle sikkerhetskravene.
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(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 10-7 Ikrafttredelse. Opphevelse av andre forskrifter.
Forskriften trer i kraft 1. januar 2006. Fra samme dato oppheves forskrifter av 18. august 1994 for elektriske anlegg —
forsyningsanlegg.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)

§ 10-8 Overgangsbestemmelser

Elektriske anlegg kan prosjekteres og utfares etter bestemmelsene i forskrifter av 18. august 1994 for elektriske anlegg —
forsyningsanlegg fram til 31. desember 2006. Tiltak ved isolasjonsfeil”” § 4-3 gjares gjeldene ogsa for eksisterende anlegg fra
ar 2009. Elektriske installasjoner i master” § 4-6 gjares gjeldene ogsa for eksisterende anlegg fra ar 2016.

(Denne paragrafen har ingen egen veiledningstekst)
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