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1 NGDVENDIGE UNDERLAG

1.1 Nye strekninger

Folgende underlag er nadvendig eller gnskelig for & prosjektere kontaktlednings-
anlegg:

1. Malsatt strekningsplan med endelig, fastsatt traséfgring i malestokk
1:1000 oppdelt i stasjoner og fri linje. Denne planen bgr ogsa utarbeides
pa digital form. Se vedlegg 1.

2. Koordinatliste som beskriver sportaséen. Se vedlegg 2 med eksempel pa
hvordan denne listen kan utarbeides. Koordinatlistene beskriver
horisontal og vertikal sporplan. Referansespor og referansestreng skal
oppgis.

3. ltilfelle endringer av sporets beliggenhet er det ngdvendig & utarbeide
tverrprofiltegninger pa alle fremtidige masteplasseringer.
Tverrprofiltegningene bgr utarbeides digitalt.. Se vedlegg 3.

4. Strekningsplaner med naveerende, midlertidige og endelige
signalplasseringer. Signalenes utforming bgr ogsa angis. Eksempel pa
signalplaner er vist i vedlegg 4. Tyske signaltyper er vist i vedlegg 5.

5. Sporisolerplan for én- eller dobbeltisolerte spor. Ut av disse planene kan
man finne plasseringene til alle ngdvendige komponenter. Vedlegg 6
viser enkeltisolerte sporfelt og vedlegg 7 viser dobbeltisolerte sporfelt.

6. Kabelplan med innkommende og utgaende kabler. Ved enkle forhold kan
det veere nok med en liste.

7. Liste med overgangsbruer, bygninger osv. hvor normal kontakttradhgyde
ikke kan monteres. Eksempel se vedlegg 8.

8. Bruplan med angivelse av strekningskm., lyshgyde, bredde, dybde og
kryssingsvinkel. Se eksempel i vedlegg 9.

9. Byggetillatelse.

10. Fremtidige bygge- og anleggsarbeider langs jernbanetraseen, f.eks.
sporarbeider, underganger, overganger eller plattformforlengelser.

11. Krav til kontaktledningsanlegget:

- Fundamenter
- Masteplasseringer
- Normal kontakttradhgyde
- Systemhgyde
- Isolasjonsniva
- Kortslutningsstrgm
- Vindhastigheter
- Temperaturomrade
- OSV.
komplett sammenstilling av data kan utfgres som i vedlegg 10.

12. Angivelse av elektrifiserte spor, se vedlegg 11
13. Koblingskjema med elektrisk seksjonering, se vedlegg 11.
14. Krav til forbigangs-, forsterknings-, mate- og returledninger
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De forannevnte punktene gir en optimal forutsetning for & gjennomfare
prosjekteringen av kontaktledningsanlegg, men alle er ikke ngdvendige i alle
prosjekter. | et anbud eller en kontrakt kan man benytte vedlegg 10 til & angi
ngdvendige underlag den prosjekterende ma ha for & gjennomfare prosjektet.

1.2 Ombygninger/standardhevinger

I tillegg til krav nevnt i avsnitt 1.1 er det ngdvendig at

1. Alle sporplaner med alle byggefaser som er ngdvendig for
elektrifiseringen angis pa samme format som i 1.1 underpunkt 1 og 2.

2. en revidert strekningplan over kontaktledningsanlegget som er i
overensstemmelse med virkeligheten. Hvis strekningsplanene er foreldet
eller pad annen mate ikke er korrekt, ma det utarbeides en ny
strekningsplan.

| prosjekteringsmgter mellom oppdragsgiver og det prosjekterende firmaet ma alle
byggefaser diskuteres og godkjennes av begge parter.
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2 PROSJEKTERINGSFORL@P

Kontaktledningsprosjektering gjennomfares hovedsakelig etter falgende mgnster:

Oppdrag
A

1. Mottak av underlag fra opp-
dragsgiver

1

é Er underlagene fuIIstend@
og godkjente

\J

Nei 4 Etterspgr
Fullstendig? - manglende under-
lag

Jad

3. Personal- og fremdriftplan
for prosjekteringen utarbeides

1

5. Utarbeid forelgpige kontakt-
ledningsplan som overgis til opp-
dragsgiver

J oppdragsgiver

6. Tilsbakemeldinger fra opp-
dragsgiver innarbeides

A

7. Forelgpige kontaktlednings-
planer ferdigstiles

1

8. Alle ngdvendige underlag far
strekningsbesiktigelse
overleveres

\

9. Oppdragsgiver gir en forelgpig
godkjennig av foreliggende

planer
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J

10. Warbeide referat fra -
strekningsbesiktigelse

11. | ovenstemmelse
med referat fra

—ja | strekningsbesiktigelsen

12. Krav til statiske
beregninger?

|
13, Utarbeide byogeunderlag

K

14. Intern i
e
komigeringer

\

Nei

Positiv?

\

16. Higivelse
2
17.0Oversende prosjekt-

dokumentasjon til oppdragsgiver
for gookjenning

N
Godkjert?
Nei
I ja
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3 FORPROSJEKTERING PA FRI LINJE MED S 20
3.1 Valg av ledningspartlengden.

Ved temperaturvariasjoner pa grunn av veer og strgmbelastning opptrer det lengdeendringer
i kontaktledningen. Kontaktledningens bzereelementer, utliggerne, er lagret bevegelig pa
kontaktledningsmasten og dreier seg ved vandring av kontaktledningen. For & begrense
kontaktledningens vandring og med dette utliggervandringen, anordnes med regelmessige
avstander loddavspenninger for kompensasjon av lengdeendringer i kontaktledningen.

Kontaktledningslengden mellom to loddavspenninger betegnes som ledningspart se
fig 5.c.1.

Y ledningspartslengde Y ledningspartslengde

A

>l
>

L=750m L =750 m
Fixpunkt

\ 1234567
ONONONONONONGC I \llllll

Figur 5.c.1 En ledningspart

O—— o

Ledningspartlengden er avhengig av det elektrifiserte sporets trase/radius. Ved rett linje vil
ledningsparten maks. vaere 1500 m. Fra fixpunkt til loddavspenningen tilsvarer dette en
lengde pa 750 m.

Ved temperaturgkninger beveges kontaktledningen med lett direksjonsstag og utligger i
retning av loddavspenningene. Pa grunn av denne sideforskyvningen av kontaktledningen
virker en del av horisontalstrekkraften pa utliggeren i retning mast og farer til mindre
horisontalkrefter | kontaktledningen. Disse krefter betegnes som strekkrafttap. |
utliggerleddene utvikles ogsa friksjonskrefter pga kontaktledningsbevegelsene som ma
kompenseres ved hjelp av loddavspenningene . Strekkrafttapet ma ikke bli starre enn 10%
av horisontalstrekket. Av dette fordeler 7,5 % seg i kontaktledningen og 2,5 % i
loddavspenningshjulene.

Pa grunn av kontaktledningens starre avvinkling eller retningsforandring ved utliggerne i
kurvene, gkes strekkrafttapene og friksjonskreftene i utliggerleddene. For & unnga flere lodd
og saledes en gkning av horisontalstrekket, blir lengden pa ledningspartene forkortet i av
hengighet av radius.
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| systemunderlag for S20 i avsnitt [1] er det beskrevet en fremgangsmate for beregning av
ledningspartlengder som funksjon av radier. Dette er grafisk fremstilt i figur 5.c.2.
Vindlast w=15 N/m, Horisontalstrekk 20 000 N, b=b1=b2= 0,20 m og e= 0,42 m

§ V =30m/s, w = 15 N/m, Ri 100, Bz 50, H=20kN, b = f (R), e = f (R),
750 e
—! 700 | |
% 650 A
> 600 |
C 550 -
') 500 -
— 450 |
% 400 A
© 350
o 300
N 250 1
(®)) 200
c 150
c 100 1
o 50
) o :
— o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
= N ¥ e . g 8§ 3 8 3 R 8 I & %8 8
© Radius i m
I
Figur 5.c.2 Den halve ledningspart i avhengighet av sporradius

Sammenhengen mellom den halve ledningspart L og spennlengde a kan tilneermet utledes

utfra avsnitt [1] iflg. ligning nr. 1

L=95.a+333 ligning (1)

Spennlengden a beregnes iflg. ligning (2)

a=2 M ligning (2)

W+—
R
Her betyr:

H = horisontaltrekk i N

w= vindbelastning i N/m

R = sporradius im

e = maksimal vindutblasning i m
b = sikksakk i m

Ligning (2) settes inn i ligning (1) og man far saledes ligning (3)

L-g 5.2 (2H(E*D) 5537 ligning (3)

H
W+ —
R
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Vindlasten pr. Igpende meter kontaktledning beregnes pa falgende mate:
W =W+ Wt +wy=6,1N/m+4,6 Nm+0,8N/m=11,5N/m.
Forkortelser:

wWg = Kontakttradens vindlast i N/m

wr = Beerelinens vindlast i N/m

wr = vindlast til hengetrader med klemmer, omregnet til pr. lgpemeter
kontaktledning, i N/m

ForS20med H=Hy+H:=20000 N, w=11,5N/m for 26 m/s,
b=f(R)oge=f(R)viser diagram 1 sammenhengen mellom en halv ledningspart L
og radius R.

Planlegger man med feerre utliggere eller kortere spennlengder enn radiusen tilsier,
forer dette til at ledningsparten blir kortere. Dette er en matematisk modellering og
hele strekninger ma sees under ett nar ledningspartenes lengder fastlegges.

3.2 Beregning av spennlengden

Spennlengden er avhengig av sporradius og vindutblasning. Ved system 20 tillates maks.
spennlengde pa a = 75 m. | prosjekteringsfasen er det hensiktsmessig a benytte en ayax pa
70 m, for & sarge for reserve ved en eventuell flytting av mastefundamenter i anleggsfasen. |
kurver forkortes spennlengden i avhengighet av radius. Etter avsnitt (System 20 )[1] er
beregningen av spennlengden a foretatt i avhengighet av sporradius og vindhastighet. Den
maksimale masteavstand pa rett linje utregnes iflg. ligning 4.

Sammenhengen mellom sporradius og spennlengde vises i ligning 5.

:2\/H(e+\/e2—b2)
w

ligning (4)

A pax = 2 0 ligning (5)

Sammenhengen mellom radius og spennlengder for S20 er visti 5.c.3
Her er w=11,5 N/m.
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Gl
”_———.——-
l i
L
//

Spennlengde L1 m

prakfisk
f

eorefisk |

Radius R inm

Figur 5.c.3 Spennlengde a i avhenighet av sporradius R.

Ved beregninger av spennlengden pa rett linje er det hensiktsmessig & ga ut fra en
maksimallengde pa a =70 m.

| overgangskurver bestemmes masteavstanden etter falgende metode se fig. 5.c.4:

Foarst bestemmes radius R' som er den radius hvor masten er plassert. Radius R’
bestemmes etter krumningsforholdet:

L
R/ =R—% ligning (6
1 X, gning (6)

Le

Rettlinje
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Figur 5.c.4 Bestemmelse av spennlengde i overgangskurver

Med radius R'; beregnes den midlere radius Ry

R, +R
RMG-LG'+AZ Ly,
R =—
M Lg'+X,

Ved hjelp av radius Ry finner man ut tilsvarende spennlengde i vedlegg 14.1
Eventuelt ma man her foretar flere iterasjonsskritt inntil den beregnede radius tilsvarer
spennlengden.

Masteavstand i kurvene tas ut fra figur 5.c.3 eller vedlegg 14.1.

Pa halv ledningspart pa 750 m fastlegges midlere radius iflg. ligning 7.

ligning (7)

: L, + : L2+LL3+"'+LLn
K — Rl RZ 3 Rn
M L, +L,+L,+--+L,

Ved hjelp av midlere radius Ry tas maksimal lengde av fgrste halve ledningspart ut av figur
5.c.2
Samme prosedyre gjennomfgres for den andre halve ledningsparten.

Nar man har beregnet de to halve ledningspartene skal man kontrollere kreftenes likevekt i
ledningspartene i ligning 8 :

L=9,5a+333 ligning (8)

der a erstattes. Da benyttes sammenhengen mellom antallet spennlengder i den halve
ledningsparten (n+ 1) og antallet av utliggere i den samme halve ledningsparten.
Den halve ledningsparten L forholder seg for nevnte forhold til:

L= (n+l) a ligning (9)
Deretter kan a beregnes

a=— ligning (10)
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— L — __—
L=09,5( )+ 33,3 ligning (11)
n+1

Med innfagring av utnyttelsen x

1 1
eller —= ligning (12)
X L

kontrolleres de halve ledningspartene iflg ligning 13

32_9,5 +—33'3 ligning (13)
X n+1 L

x er her utnyttelsen av den halve ledningsparten og angis i prosent.

For & oppna kraftlikevekt ved fixtpunktet, skulle kraftdifferansen mellom de halve
ledningspartlengdene ikke vaere stgrre enn 10 %. Fa man en kraftulikevekt stgrre enn 10 %,
reduseres utliggerantallet i en av de halve ledningspartene, eller man kan planlegge en halv
ledningspart med fastavspenning. Ledningsparter med fastavspenning kan, i tillegg til
elektrifisering av sporveksler, gi fordeler ved overganger fra kurver til rett linje og ved
overgang fra tunnel til fri linje.

Avhenginghet mellom radius R, spennlengde a, halv ledningspart L og antall utliggere n kan
tas ut av figur 5.c.6.

For kontroll beregnes den midlere spennlengde a, for den valgte halve ledningspart Lyayg:.
Ved bruk av ligning 14

L max = 9.5 *a, + 33,3 ligning (14)

beregnes den maksimale halve ledningspartlengden.
Folgende gjelder Lyag: < Luax

Den midlere halve ledningspart kan tas ut av figur 5.c.5
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800
700 =
I~
//’
I~
600 _
//
"
500 ~
vd d
y.

400 / 7
300
200
100

0

& =3 s & 8 8 3 ] = N ~ 2 2 2 2

Spennlengde aim

Figur 5.c.5 Avhengighet mellom spennlengde a og halv ledningspart L

Alle foranliggende diagrammer er vist samlet i figur 5.c.6.
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N4 antall svingbare utliggere

L [m]; % kontaktledningspart

10 ——

11—

. g g g g : a[m] sp. o

[ 65 S5 45 35 2S 15
L o eee b \ i L P© ) i A [m) kurveradius fra
T T T T T T T T ED!

B=beregning

Figur 5.c.6 Avhengighet mellom radius R. spennlengde a, halv
ledningspart L og antall utliggere n.

Fastsettelsen av spennlengde og ledningspart skjer etter
falgende prosedyre:

Maksimal halv ledningspart L1max = 750 m
Midlere radius Ryy for Limax beregnes
Hent L'1max fra diagram 1 ved & benytte Ry som midlere radius

For L'1max beregnes R'yy inntil differansen mellom
ledningspartlengde og midlere radius er et minimum.

L, forskyves med dette i retning km 0.

For L'ymax beregnes midlere radius R,y 0g pd samme mate
som for L, itererer man frem en minimum forskjell mellom disse verdiene
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Spennlengde al ....an beregnes i avhengighet av

sporgeometri

Sa summeres spennlengdene al . . . an ved hjelp av ligningen L, =

a;ta,t+azt...+a,

og vi far de to ledningspartene L,; og L,,. Fglgende gjelder:
I—vl < I—|vlmax 09 I—v2 < I-'v2max

Kontroll av kraftlikevekt mellom de halve ledningspartene L,
og L., ved & beregne utnyttelsen x iflg. ligning 13

Eventuelt foreta korreksjon av utliggerantallantall iflg. figur 5.c.7
og fornyet kontroll av kraftlikevekt.

Folgende eksempel viser sammenhengen:

Eksempel 1:

Ved hjelp av eksempel 1 skal man komme frem til midlere radius. Fglgede trasédata gjelder:

Traséavsnitt Lengde i m Radius Form
Rett linje 300 uendelig
Overgangskurve(venstre) |150 Klothoide
Kurve(venstre) 300 - 400

Overgangskurve 200 Klothoide
Rett linje 300 uendelig

Overgangskurve(hgyre) 150 Klothoide
Kurve (hgyre) 400 300

Summe 1800

Det grafiske krumingsforlgp er vist pa figur 5.¢c.7
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Krumningsforlgpet

Krumning
i
1/m
Lengdeim 1400 1800
Figur 5.c.7 Krumningsforlgp

Venstrekurver er, sett i stigende kilometrering, betegnet med negativt fortegn i det kartesiske
koordinatsystemet. Hagyrekurvene derimot far positivt fortegn. Midlere radius Ry beregnes i
den fgrste halve ledningsparten som falger:

FUESNIE I S S
K R R, R, 2 Rg
ML Le+L,+Lg
KMl:300~0+150-0,00125+300-0,0025:O’00125

300+150+ 300

R, =——— —800m
0,00125

Iflg. det valgte eksempel blir Ry; = 800 m. Som en start pa beregningen velger man 750 m
som maksimal lengde pa den halve ledningsparten, og radiene som er pa denne maksimale
halve ledningsparten blir utregnet. Med utgangspunkt i diagram 1 fas for den farste halve
ledningspart med midlere kurven Ry; en maks. lengde pa L'imax = 530 m. | annet
iterasjonsskritt fas for den farste halve ledningspart L'imax = 530 m en midlere radius R’y;

LG .i+ LU (L-I-L)E‘F LB i
K R R, R, 2 R
ML Lo +L, +Lg
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K, = 300-0+150-0,00125+80-0,0025 0000731
300+150+80
1
‘i = ————=1368m
0,000731

Ifglge figur 5.c.2 tilsvarer R'yy en L"imax= 630 m

For det 3. iterasjonsskritt beregnes midlere radius R”y; pa basis L"imax

K 300-0+150.0,00125+180-0,0025
Mt 300+150+180

=1000m

=0,001

1
R' & =——
M 0,001

Midlere kurve Ry, tilsvarer en halv ledningspart L' 1max =570 m.
Etter 3. iterasjonsskritt avbrytes utregningen for dette eksempelet.

Den andre halve ledningspart forskyves pa grunn av reduksjon av den fgrste halve
ledningspart i retning km 0. For Loma = 750 m fas en midlere radius Ry, pa:

180~O,0025+200-(i+£)-0,5+300-0+7O-(£+L)-0,5
400 o o 6

Ky, = 43 _p001

180+200+300+70

1
R, =———=1000m
M2 0,001

Radius Ry, tilsvarer at den andre ledningsparten har en maksimal lengde L';max pa 570 m. |
annet iterasjonskritt fas for L';max €n R'yz pa

180-0,0025 +200-(~ — +)-05+155-0
K= 400 oo

=0,0013084
180+200+155

1
M2 0001308

[}

764m

R"w2 tilsvarer en halv ledningspart L' ;2 = 520 m.

Ifalge figur 5.c.2 far man av R"M2 en maks. halv ledningspart L''2max = 520 m.
Iterasjonen avbrytes her.

Summen av spennlengdene i den farste halve ledningsparten ma ikke veere starre enn
L"1max = 570 m. Det samme gjelder for den andre halve ledningsparten L"2max =520 m.
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Beregning av spennlender kan na foretas. Som hjelpemiddel brukes tegning E-7298 iflg
vedlegg 14.1. Spennlengdene gkes trinnvis avhengig av radiusgkningen.

For denne gvelse skulle de maks. spennlengdene utnyttes. Pa rett linje velges derfor
spennlengdene med 75 m. Derfor er de fgrste spennlengdene opp til km. 0,300 hver pa 75
m. Spennlengdene i overgangskurvene beregnes i iterasjonsskritt.

Forst velges a = 56,7 m.

| farste skritt fas ved masten M 6 en fiktiv radius pa

Den midlere radius for den foranliggende spennlengden a = 56,7 m beregnes etter fglgende
mate:

1
1117,3

1 1
RM'Z(—+—)-E=(;+ ) - 0,5=2235m

En spennlengde a = 67 m tilsvarer midlere radius R'M = 2235 m. Spennlengden som
opprinnelige ble valgt, kan gkes til a = 62,4 m. Man benytter dette i det andre iterasjonsskritt

Fra R' = 961,5 m fas en midlere radius R'M = 1923 m, og spennlengden kunne saledes
forhgyes ytterligere til a = 64,8 m. For dette beregnes en midlere radius pa:

3 R'—RE—400@—926m
' T X 64,8
R’y = 1852 m

Spennlengden a = 64,8 m tilsvarer midlere radius R'M 1800 m
- iflg. vedlegg 14.1.

Denne iterasjonsprosessen benyttes for beregning av ytterligere spennlengder. Man far
saledes spennlengdene iflg. vedlegg 13.1. Ved beregning av spennlengdene ma det tas
hensyn til de maks. tillatte differanser til nabo-spennlengdene. Inntil til na har de for system S
20 veert: for a <45 m 10 m og for a> 45 m 15 m. | fremtiden skal de ikke veere stgrre enn 20
% av nabospennlengdene. Denne prosessen tillater regneteknisk & beregne spennlengdene
og sarger for jevn overgang fra stgrre til mindre spennlengder.
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Spennlengdene som er beregnet i eksempel 1 ma korrigeres pga for store
spennlengdevariasjoner mellom nabospennen.

Den siste spennlengden far overgangskurven pa 75 m kortes til en spennlengde pa 65 m.
Den péafglgende spennlengden velges pa a = 55 m og har en andel pa 10 m som ligger pa
rett linje og en andel pa 45 m som ligger i overgangskurven. Den fiktive radius ved masten
M6 fas etter

1. R’ :RL—“:4OO@:1.333,3m >a =58,3m
X, 45

Den midlere radius beregnes som en andel i den rette linjen og som andel i overgangskurven
iflg.

10 L was. (L ). 05
. 0 0 13334 ' _
K = 5T = 0,0003068
1
Rv = 50003088 ~ 32°9M

Spennlengden a = 56,7 m velges iflg. tegning E-7298 - men en spennlengde pa 55 m er
ogsa mulig.

Pa denne maten korrigeres spennlengdene. Man far saledes korrigerte spennlengder iflg.
vedlegg 13.2.

Ledningspartlengdene fas fra addisjon av spennlengdene, under hensyntagen til de maks.
halve ledningspartene L"'1max og L"'2max.

L =476,8 m < L"imax =570 m 0g L, =486,4 m < L";yax =520 m

Kontrollen av kraftlikevekt fglger:

L1 L2
Spennlengder 8 11
bevegelige utliggere 7 10
beregnede halve ledningsparter 4716 m [474,4 m

1_95 333_95 333
x n+l L 7+1 4716

=1194+0,0699 =1,264

195,333 95 | 333 (66874007026 =0,93896
x n+l L 10+1 4744
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X1=0.79*100 =79 %, X, =1,06* 100 =106 %
Differansen er stgrre enn 10 %, og de halve ledningspartene ma endres.

L1 kan forlenges med to spennlengder og far dermed en lengde pa L1 = 549,8 m. Den halve
ledningsparten L2 kan forkortes med et spenn og blir da L2 = 469,2 m.

Saledes fas fglgende data for de halve ledningspartene:

L1 L2
spennlengder 10 10
Utliggere 9 9
L valgt 5498 m 469,2 m
1/x 1,016 1,02
X 98 % 97 %
Midlere spennlengde 54,98 m 46,93 m
L max 558 m 481 m

Differansen i utnyttelsen i de halve ledningspartene er 1 %, og den er da mindre enn 10 %

Den midlere spennlengde ble beregnet etter de valgte spennlengder - iflg. vedlegg 13.2 - L1
og L2. Den tjener til & kontrollberegne den maksimale halve ledningsparten iflg. ligning

Lmax = 9,5.a+ 33,3

De valgte halve ledningspartr L; og L, er mindre enn den maks. tillatte halve ledningspart
Lmlmax 0g Lm2max-

Som repetisjon anbefales gvelse 1 med fglgende strekningdata:

Traséavsnitt Lengde i m Radius Form
Rett linje 1200 | uendelig

Overgangskurve 200 Klothoide
(venstre)

Kurve (venstre) 150]|- 200

Overgangskurve 300 Klothoide
Rett linje 2000 | uendelig

Overgangskurver (hgyre) 120 Klothoide
Kurve (hgyre) 350(500

Overgangskurve 150 Klothoide
Rett linje 500

Sum 4970

Utfra sporgeometrien far man falgende krumningsforhold etter figur 5.c.8
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Krumningsforlgp

Krumning
i 1/m
12001400 1550 Joeo K
. . 4320 4470
Strekningslengde L i m 4970
Figur 5.c.8 Krumningsforlgp over en strekning

Spennlengdene og ledningsparten skal beregnes. Her gjelder:
H=H:+H;r=20000N, w=11,5N/m, b =f(R), e =f(R).
Spennlengdene kan velges ut iflg. vedlegg 14.1.

Vi starter med vanlig avspenningsfelt. Farste mast M 1 er plassert pa km 0.000, og er en
avspenningsmast. De pafglgende master er plassert i en 3-felts avspenningsfelt, ved

M 2 ved km 0.065

M 3 ved km 0.135
M 4 ved km 0.200.

Avspenningsfeltene har spennlengdene 65 m, 60 m og 65 m. De pafglgende spennlengder
beregnes ved a ta hensyn til den foranliggende spennlengden.

Pa hver mast angis plasseringen, f.eks. etter fglgende mgnster:

km 1,240.

| vart eksempel er det loddavspenninger pa begge ender av ledningsparten.
Spennlengdens variasjon i forhold til nabospennlengden velges ikke starre enn 20 %.

De beregnede midlere radier R'y i overgangskurvene angis bak mastnummerne i parentes,
som f.eks.

M 13 (3000).
3.3 Avspenningsfelt
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Avspenningsfelt er den del av kontaktledningen der to ledningspartene er festet i utliggere pa
den samme masten. | dette omradet ma man sikre seg at energioverfaringen mellom
togenes strgmavtakere og begge kontaktledningenes kontakttrader er god.
Avspenningsfeltene inneholder bl.a. en elektrisk forbindelse og en kontaktledningskryssing.
Den enkleste form av vekslingfelt med dreibare utliggere utfares med 2 felt. Det er egnet for
hastigheter inntil 75 km/h. For starre hastigheter ma kontakttradsskiftet lages elastisk. For
dette formal utfgres avspenningsfeltet som hovedsakelig 3-felt for system S 20 og 5-felt for
system S 25.

T 1 pilretningen

Utligger 1 Utligger 2

~

IR B

maks. hengetr?davstand

/ﬁ—T‘ WW,C.)FYW
iy s s i B

Utligger 1 Utligger 2

u/wakttrédstimng _«L@Q
| K

i e — — T — — T T \ﬁ\\
‘E //ﬂﬁ forbinde

Utligger 2 Utligger 1
Figur 5.¢c.9 Kontaktledningsfaring i en 3-felts avspenning

Spennlengden og kontaktledningens sikksakk er vist i vedlegg 14.1.

For kurver R<1100 m utfgres 5-felt avspenningsfelt, og for kurver R >1100 m 3-felt
avspenningsfelt. Grunnen til at 5-felt avspenningsfelt benyttes ligger i de korte
spennlendene man far ved krappe kurver. Den ikke kjgrbare kontakttraden ma lgftes
minimum 150 mm ved utliggeren for at stramavtakeren ikke skal bergre denne. Benyttes 3-
felts avspenningsfelt | forbindelse med korte spennlengder i kurver R <1100, kan ikke
kontakttraden heves 500 mm uten at den forhandslgftes for mye midt i spennet. Derfor
benytter man i disse omrader helst 5-felts eller 4-felts avspenningsfelt.
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| avspenningsfelt fares kontaktledningen med en innbyrdes avstand pa 0,2 m. Ved
avspenningsfelt for en vindhastighet pa 26 m/s skulle parallellfeltet ikke utfares stgrre enn 60
m. Nabofeltene skal ikke veere lengre enn 65 m

Anordningen av utliggerne avspenningsfeltene kan utfgres som vist pa bilde 5.

Dobbeltutligger b (a) Dobbeltutligger b (a)
Rettlinje Kurve
8y
_ B,
&,
—
' Dobbeltutligger a (b) Dobbeltutligger a (b)

Figur 5.¢.10 Anordning av utliggere i avspenningsfelt

3.4 Seksjonsfelt.

| giennomgaende hovedspor kan kontaktledningene elektrisk seksjoneres ved a bygge
seksjonsfelt. | seksjonsfeltene fares kontaktledningene med en innbyrdes avstand pa 0.45 m.
Kontaktledningene i seksjonsfeltene forbindes ikke med hverandre ved hjelp av strambroer,
men over kontaktledningsbrytere.
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Utligger 1 Utligger 2
maks. hengetr?davstand g
N 11,0m —~ o~ >
- > == T e —
-l e
Utligger 1 Utligger 2

o~ _ : /EIL\Q e
~ e~ o 1 _
| Kontakttradfaring
— ey =<
bﬁ el. forbmd\e‘s\e\ — —e o

Utligger 2 Utligger 1

Figur 5.c.11 3-felts seksjon

Utliggernes anordning er vist i bilde 7 nedenfor.
Dobbeltutligger b(a) Dobbeltutligger b(a)

——

b
. 5‘_

o Dobbeltutligger a (b) Dobbeltutligger a (b)

Figur 5.c.12 Anordning av utliggerne i seksjonsfelt
Spennlengder og kontakttradens sikksakk er vist i vedlegg 14.1
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3.5 Beregning av sikksakk

Kontaktledninganleggene ma dimensjoneres slik at kontakttraden pa den ene siden
garanterer at stramavtagerens kullslepestykkene slites symmetrisk, og pa den andre siden
ma tverriller som av en ugnsket arsak er kommet i kullslepestykket, ikke bringe
kontaktledningen i utillatte svingningen. For & oppna dette fares ikke kontakttraden parallelt
til sporaksen, men i sikksakk som dimensjoneres i avhengighet av strgmavtagernes bredde
pa kullslepestykkene. P& S20 fgres kontaktledningen vekselvis 20 cm mot venstre (- 20 cm)
og 20 cm mot hgyre (+ 20 cm) pa rettlinjer, fortegnene forutsetter at masten star til venstre i
kjgreretningen.

+b

B1 B2 B 1

Figur 5.c.13 Kontakttradens sikksakk - rett linje

| kurver forlegges kontakttraden - ved store radier - i sikksakk som vist pa figur 5.c.14

Her gjelder:

Figur 5.c.14 Kontakttradens sikksakk i store kurver

Ved mindre radier blir kontakttradens sikksakk B1 og B 2 kun lagt pa ytterside kurve (-B1 og
-B2).
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Figur 5.c.15 Kontakttradens sikksakk i sma radier

| vedlegg 14.1 er vist kontakttradens sikksakk i avhengighet av radius og for en vindhastighet
v = 26 m/s. Vi far saledes diagram 5 pa neste side.

Det er hensiktsmessig & begynne med sikksakken i kurvene. | disse omrader er sikksakken
gitt utfra tegninger og tabeller. | overgangskurvene blir kontakttraden fert over "null" - dvs.
kontakttraden som inntil nd er blitt fart pa radiusens ytre side, fares over sporaksen pa
radiusens indre side.

En forvregning av malestokkene pa strekningplanene gjar det lettere & gi en ngyaktig
fremstilling av kontakttradens sikksakk i kurver og sporvekselomrader. Forvregningsforholdet
er 1:10, dvs. lengdemalestokk 1:500 og hgydemalestokk 1:50. Ved en avvinkling av sporene
starre enn 45° - sett fra sporaksen - blir betraktningene ungyaktige. Disse delene blir dreiet
og betraktes loddrett.

Veer forsiktig:

Er en sikksakk-veksling ngdvendig og kontakttraden ma fares over sikksakk "null", s ma c-
malet kontrolleres.

Hvis det er forskjell pa overhgyden innenfor samme spennlengde, ma ogsa dette
kontrolleres. En slik overhgydeforskjell vil i alle tilfeller virke inn pa c-malet. Seerlig viktig ved
beregninger pé eldre anlegg.

Etter at kontakttradenes sikksakk er fastlagt, kontrolleres sidekreftene Fx. Her gjelder:

80 N < F¢x <2500 N
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Figur 5.c.16. Kontakttradens sikksakk b i avhengighet av radius R Spennlengde i m,
kontakttradens sikksakk i cm.
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3.6 Beregning av kurvekrefter ved retningsendringer pa kl-anlegget

For & oppna jevn slitasje pa strgmavtakernes slepekullstykker forlegges kontakttraden med
en avstand fra den loddrette aksen fra spormidt. Denne avstanden kalles for sikksakk eller b-
mal og veksler mest mulig fra side til side i forhold til spormidtaksen. Pga. denne
retningsforandringen pa kontaktledningen opptrer horisontaltvirkende kurvekrefter. Fra
kontakttradden overfgres kurvekraften Fyr til trykkstaget gjennom lett direksjonsstag og
horisontalstag.

Beerelinen bli montert loddrett over kontakttraden. Dermed kan det i tillegg til kurvekraften fra
kontakttraden ogséa opptre kurvekrefter fra baerelinen, Fgr.

Det lette direksjonsstaget er konstruert for en viss kurvekraft, ca. 2500 N. Pa rettlinjer er
kraftforholdene oversiktlige og som oftest langt fra grensen, men i kurver og veksler er det
nadvendig med eksakte beregninger. | disse tilfellene far vi bade sidekrefter pga.
retningsforandringer pa traséen og sikksakkendringer.
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3.6.1 Kurvekrefter parett linje

Avstanden fra spormidtaksen til kontakttraden ved utliggerne betegnes med b. | midte spenn
kalles sideforsyvningen mellom spormidtakse og kontaktrad for c. Se figur 5.c.17.

L, L,

Figur 5.c.17 Sikksakk pa rett linje

Utfra ovenstaende figur dannes fglende forhold mellom kreftene i figur 5.c.18:

Figur 5.c.18 Krefter i kontaktledning

Hvis vi innfgrer fglgende vinkler etter ligningene under

Dok.nr.: JD 540 Utgitt av: ITP Godkjent av: IT



Jernbaneverket KONTAKTLEDNINGSANLEGG Kap.. 5.c

Infrastruktur Regler for prosjektering Utgitt:  01.01.06
system 20/25 Rev.. 3
Kontaktledningssystem Side: 30 av 87
br + b —
tan on = % ligning (1)
1
b2 + b -
tan @z = — : ligning (2)

I2
a3 = 180° - 90° ar = 90° - ;1
180° - 90° - a2 = 90° - a2

a4

gjelder, etter sinussetningen:
a b

- = — for

sin sin B

Fki Hr _ He B E
sinaa sin(a: + a3) sin (ax + 90° - o) 1

Fki = Hr - sinaa
Fke = Hr - sin a2
Fk = Fki + Fke = Hr (Sinaa + sina2) ligning (3)

Hvisl't = I 0g b: = b2 = b3 = b, gje|der
: 2-b . 2 . b
sino = T und sinaz2 = T

) ) 2-b 2-b 4 . b
SINa1 + SINa2 = | + | = |

Dette gir, na r b- ma | og spanlengder | er like

4 -He-Db |FK|HF|b|

Fk =
| | KN | kN | m|

ligning (4 )

Fk: kurvekraft som virker pa lett direksjonsstag
He: horisontalstrekk i kontakttrad

b : sikksakk

| :spennlengde

I[2]0g[37]beregnes Fx pa samme mate etter ligning (4).

Hvis man eksempelvis antar at H- = 12 kN, | = 63 m og b = 0,2 m, far man en kurvekraft lik

oo 4:12:02 0N
“ T 63 -

| veksler, avspenninger og seksjonsfelt vil vinkelen a veere forskjellig mellom den
innkommende og utgaende.
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3.6.2 Beregning av stgrste mulige retningsforandring

Vinkelen o beskriver kontakttradens vinkel i forhold til sporaksen pa figur 5.c.18 Utfra
ligningen

o=ay+ oy ligning (5)
beregnes vinkelen a.

Etter formel ( 3 ) kan, nar det tas hensyn til tillatt belastning pa lett direksjonsstag FyriiatT,
den maksimale o beregnes

sinca + sina2 = FKT;_LIi ligning (6)
F

sina1 + sinaz = sin (a1 + @2) = sSin«

sina = Fraarr, ligning (7)
HrF

Hvis Fkriearr = 2,5kN og HF = 12 kN
vil maksimal o vere

sing = 25 kN = 0,208
12 kN

12,02°

K
I
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3.6.3 Kurvekrefter i kurver

For beregning av kurvekreftene til kontakttrad og beereline, Fxr og Fgr, i kurver, gjelder
folgende

Hrr- L Fre HeL R
R kN kKN m m

Fer.r =

ligning (8)

Figur 5.c.19 Kurvekrefter i kurver

Eksempel: R =800 m, Hr =12 kN og | = 45 m gir en Fgr pa

P = oL 12-45 o eosn
“~ "R T 800

Her betyr

Fke : Kurvekraft kontakttrad

Hr : Horisontalstrekk kontakttrad
L :spennlengde

R : kurveradius

3.6.4 Traséuavhengig beregning av kurvekrefter

Den allmenne formelen for & beregne kurvekraften tar hensyn bare til
retningforandringen til kontaktledningen, se ligning (9) og figur 5.c.20.

Fo = He . f..* D

ligning (9)
PR P
Fs  Kurvekraft kontakttrad i N
He  Horisontalkraft til kontakttrad i N
f Avstand mellom betraktede kontakttradklemmer og forbindelseslinjen til den
etterfglgende kontakttraddklemmen i m
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l1, I, spennlengder i m

Utligger | Utligger Il

I, ,

Gleisachse

Utligger Il

Figur 5.c.20 Beregning av sikksakkendring f pa utligger I

Med tilstrekkelig ngyaktighet kan man anta at I' = |. Stgrrelsen f kan beregnes eksakt
eller den kan males utfra en strekningsplan hvor malestokken er forstarret i y-aksen.
Eksempel: Ved spennlengder I; = I, = 65 m og sikksakk pa rett linje b = 0,30 m ved
horisontalstrekk Hg = 15 kN blir kurvekraften Fs = 276,9 N. Dette er stagrre enn Fsmin =
80 N og oppfyller betingelsen 80 N < Fs < 2500 N.

Pa lette direksjonsstag i seksjonsfelt hvor f.eks. I; =56 m I, = 70 m og sikksakk b; =-0,15m
, b, =-0,30m, b;=3,75mog f=1,9 m ved horisontalstrekk H: = 15 kN , opptrer en
kurvekraft Fs =916 N. Dette oppfyller ogsa betingelsen 80 N < Fs < 2500 N.

3.7 Planlegging av jernbanens tilkoblingsledninger
3.7.1 Anvendelsesbegreper:

Definisjonene er gitt i hovedboken for prosjektering.

Nar det gjelder jernbanens tilkoblingsledninger har man i denne boken falgende
anvendelsesbegreper:

Mateledninger: Ledninger fra omformere som mater kontaktledningen

Forsterkningsledning: Ledning parallelt til kontaktledningen for
tverrsnittsgkning og for reduksjon av spenningsfall

Forbigangsledning: Ledning i friluft for mating forbi en jernbanestasjon
for & mate avsnittet som ligger etter denne
med energi
Returline: Ledning i friluft pA mast for a fare returstrgm
Returkabel: Jordledning for & fgre returstrammen fra spor til

omformerens nullskinne
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Ved planlegging av tilkoblingsledninger, ma det lages avstandsdokumentasjon for de
kristiske steder - f.eks. bygninger.

Mellom returledningsline og forsterkningsledning samt kontaktledning, ma det statisk
overholdes en minste avstand pa 500 mm. Mellom returledningsline og forsterkingslinje samt
kontaktledning, ma det opprettholdes en dynamisk minsteavstand pa 150 mm iflg VDE 0210
Tz.11.2.2. VDE 0210 Tz. 11.2.2 legger til grunn en utsvingningsvinkel pa 65° og et nedheng
ved 40° C.

Returledningslinen kan monteres lavere enn kontakttraden, men det ma tas hensyn til
sikkerhetsavstanden mellom grunn/mark og ledning og de ma overholdes.

Ut fra disse betingelsene beregnes mastehgyden og avstander mellom liner og ledninger for
det vilkarlig valgte sted x.

Beregningsgrunnlaget for avstandsdokumentasjonen mellom returledningsline til
kontaktledningens beereline, blir forklart nedenfor. Avstandsdokumentasjonen for mate- og
forsterkningsledning lages nar man trenger dette.

3.7.2 Avstand for returledningsline til kontaktledningens aktive deler

- Returledningslinens avstand i hvilestilling til deler i kontaktledningen som
farer spenning er 0,5 m

- Avstand ved kortvarig, dynamisk tilnaerming i utsvingt tilstand 0,15 m
(DIN VDE 0210 11.2.2)

- Avstand til jordede anleggskomponenter, minst 0,1 m, til veibommer minst
1,0 m

- Returledningsline kan henges under kontakttradhayde, men det pasees at

sikkerhetsavstanden mellom grunn og returledningsline overholdes

- Hoyde under mastoverkant 0,29 m (+ stgtteisolatorhgyde gir sikkerhets-
avstand pa 0,5 m)

3.7.2.1 Strekkraft i returledningsline Al 240

Strekkraften i returledningslinen er maksimalt 20 N/mmz2. (40% av bruddlast)

3.7.2.2 Mastelengder

Under de betingelser som er nevnt her, blir returledningslinen normalt montert uten Ue-mal.
Ved bygg eller signaler dokumenteres returledningslinens avstand til disse.

Ved utgaende liner fra kontaktledningen til f.eks. avspenninger eller fixpunktliner, beregnes
et Ue-mal.

Awvik ma dokumenteres.

Mastlengden beregnes for falgende tilfeller:
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Mastlengde over SO: H=FH +2/3 i + SH + Ue

eller Hso = FH + 2/3 U + f axeo + Ue

Normal beeremast: Toppmal 200 mm for utligger.

Betingelser:

o Normal spennlengde returledningsline > 55 m

. FH<5,60m, SH<1,80m

) Mastavstand til spor Mast Aog B >3,0 m

o Returledningsoppheng Mast B ikke lavere over SO enn pa mast A.

Mast i avspenningsfelt (loddavspenning) rett linje:
Hevet line over FH <0,90 m spennlengde < 70 m

Mastlengde over SO Hsp > 9,15 m
Tilovers Ue >1,75 m

Mast i fixpunkt eller ved fixpunktforankring rett linje:
Fixpunkt < 1,80 over FH spennlengde < 75 m

Mastlengde over SO Hsp > 9,90 m
TiloversUe > 2,50 m

3.7.2.3 Beregningsgrunnlag

Returledningsavstanden kontrolleres enten i hvilestilling med en temperatur pa 60°C eller
svinges ut til 65° med en temperatur pa 40° C - dette dokumenteres.

Den utgaende kontaktledningen eller fixpunktline antas a ikke ha nedheng og den er i ro,
dvs. den har ingen utsvingning.

Hvis returledningslinen som er svingt ut krysser kontaktledningen eller fixpunktlinen (avstand
horisontal negativ), settes den horisontale avstand pa dette sted pa null. Det ville bli en
bergring av lederne. Er avstanden vertikalt negativt (leder lavere enn kontaktledningen),
settes den vertikale avstand til null. Det er mulig & dimensjonere returledningslinens nedheng
slik at returledningslinen henger lavere enn kontakttraden. | sa tilfelle tas det hensyn til
sikkerhetsavstandene mellom kontaktledningsanleggets stramfgrende deler og jord iflg.
punkt 4.

Den absolutte avstand mellom returledningslinen og kontaktledningen, henholdsvis
fixpunktline, beregnes geometrisk ut fra den vertikale avstand mellom returledningsaksen og
utgdende kontaktledningen samt den horisontale avstand mellom returledningsakse og
utgaende kontaktledningen minus returlinens nedheng ved en temperatur pa 40° C f , 40 -
eller settes lik med den horisontale avstand,
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Der ledningspartene er fart til avspenning, ved seksjons- og avspenningsfelt bar
spennlengdene veere:

a=65/60/65m

Returledningsakse Mast B L

Figur 5.c.21 Oversiktstegning, master med utgaende kontaktledning og utsvingt
returledningsline

Forklaring til figur 5.c.21:

MVK4 Avstand mastforkant - spormidte mast A

MVKg som ovenfor, mast B

Da Avstand masteforkant - returledningsoppheng pa mast A

Dg som ovenfor, mast B

b sikksakk (positiv i retning mast)

K, Avstand returledningsline til kontaktledningen (mot spor positiv)
a Spennlengde

X Avstand fra Mast A til punktet x

dh Kontakttradens heving fra normal hayde FH
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A
o
h, h,
f40
d,
e TS
h, TH,
- b » Sd >
SO SO
A2 A2

Figur 5.c.22 Avstand ved punktet x

Her betyr:

hy

Hgyde returledningsakse over SO ved mast

TH, Hgyde beereline over SO pa sted x

dr Avstand returledningsakse - midte spor sted x

d Avstand bzereline-midte spor pa sted x

d Absolutt avstand mellom beereline TS og returledningsline RS

fao maks. nedheng av returledningsline ved 40° C

f xa0 Nedheng returledningsline ved 40° C pa sted x

SH Systemhgyde

FH Kontakttradhayde over SO

Wy Horisontal avstand for returline fra hvilestilling li utsvingt tilstand med ®=65°

hx Hoayde til Wx

Wy Avstand pa det sted hvor returledningslinen ville bergre kontaktledningen
nar den svinger ut

Sq Avstand horisontalt til kontaktledningen

hy Haydedifferanse mellom mastene referert til SO: Hgso - Haso

Haso Hgyde mast A Hgso Hoyde mast B

ka ks  Avstand returledningsline under mastetopp mast A og B
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Pa sted x fas falgende avstander iflg. fig. 5.c.22:

SH-d
Hgyde baereline: TH, =FH+d, +—"-X
a

) =(MVKA+DA_kr_b)(a_X)+b
a

Avstand kontaktledningen:  d

(MVK, +Dy ~MVK, —D,)-x
a

Avstand returledningsakse -spor:  d g +MVK, +D,

Forhold ved vind (utsvigningsvinkel 65°) og temperatur pa 40° Vi returledningsline
ved punkt x:

h,+k,—k
Hayde returledningsaksen over SO h, =H, -k, +——52—8
a
X X, h,
Nedheng ved punkt x: fo=4-f ,—(1--)——x
a a’ a

I Avstand mellom mast og punkt x
fmax  Maks. nedheng returledningsline for 40° C eller 60° C

Absolutt avstand: d= \/[(h —TH ) +(dg—d, ) 1-f,,

| kurver med radius R blir avstanden mellom spor og mast starre eller mindre pga.
overhgyden by, .

a2

“8R
punktene som er valgt ut, lages avstandsokumentasjonen som fglger:

Overhgyde b,
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1. Beregningspunkt

Sporakse
P 3,55
RS
A '\HR
1,54
N
N
N
7o)
<
<
>
w-u
© i)
C
I=
3
< g | %
8 s |5
(®]
= © 2 2,14
]
Figur 5.c.23 Beregning av linens utsving ved et gitt punkt
HogydeR 8,85 Avst.R
Hogyde Tr.6,86 Avst. Tr.2,14
1,99
V1,992 +1,41°% = 2,44
2,44 - 2,22 =0,22
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4 PROSJEKTERING AV S 20 PA STASJONSOMRADER
4.1 Ledningsfaring i veksler

4.1.1 Innledning

| omrader med veksler og kryss er plasseringen av kontaktledningsmastene svaert viktige og
man kan i liten grad endre pa denne plasseringen. Hvis vekslene av en eller annen grunn ma
forskyves, ma ogsa mastene flyttes ved vekselen og ogsa i omkringliggende omrader. Med
nye kunnskaper om kontaktledningsfering har man na grunnlag for & fa optimale forhold for
kontaktkreftene ogsa i omrader med sporveksler. Betrakter man bare en veksel i en
overgangsslayfe eller innkjgringsvekselen pa en stasjon kan man riktignok fa en viss ide om
ledningsferingen, men det er bare gjennom a betrakte vekselen som en del av den samlede
sporgeometrien og stedlige forhold som sporavstand og plassering i forhold til andre veksler
som man kan planlegge en optimal ledningsfaring. Omrader med veksler og kryss krever
stor oppmerksombhet, spesielt ved hastigheter over 160 km/h. De stgrste
kontaktkraftspissene finnes ved avspennings- og seksjonsfelt og i sporvekselomrader. Disse
kraftspissene farer til gkt slitasje. Dessverre kan skader pa kontaktledningen eller
stramavtaker fares tilbake til ukorrekt ledningsfaring i veksler og kryss.

Et av de viktigste og vanskeligste tvangspunktene for kontaktledningsanlegg er sporveksler.
Dette kapitlet vil forsgke a beskrive ledningsfgring og masteplassering ved sporveksler og
sporslayfer. Far det gas inn pa den rent prosjekteringsmessige biten er det ngdvendig a
kjenne til noen begreper og begrensninger som influerer ledningsfagringen ved sporveksler og
sporslagyfer.

4.1.2 Tangentiell og kryssende ledningsfaring.

Uavhengig av hvilket prinsipp det velges for ledningsfaring over veksler vil kontakttraden
heves ved stramavtakerpassering. Hevingen er avhengig av type kontaktledningssystem og
toghastighet.

Ved tangentiell ledningsfaring legges ledningene inntil hverandre, noe som betyr at de ikke
knyttes fysisk sammen pa noe sted. Her vil ikke lgfting av en trad medfare lgfting av den
andre. Tangentiell ledningsfgring vil da bli begrensende i forhold til kontakttradens
dynamiske heving, og dermed veere hastighetsavhengig.

Ved kryssende ledningsfaring vil ledningene veere mekanisk forbundet med hverandre i
krysningspunktet via et svevende kryss. Ved samtidig & benytte seg av krysshengere vil
lofting av den ene kontakttraden alltid forarsake lgfting av den andre. Pa denne maten
elimineres muligheten for at den traden som det ikke kjgres pa kommer inn under hornet pa
en passerende strgmavtaker. Dette betyr at kryssende ledningsfaring over veksler er
tilneermet hastighetsuavhengig. | prinsippet gjelder dette for alle hastigheter som tog har eller
vil ha i Norge. | Jernbaneverkets anlegg skal det i utgangspunktet kun benyttes kryssende
ledningsfaring.
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4.1.3 Klemmefritt rom.

Dette rommet ma veere definert. Klemmefritt rom for Jernbaneverket er forelgpig definert til &
strekke seg fra 600 mm til 980 mm ut pa hver side av midte stramavtaker. Hayden pa det
klemmefrie rommet er i utgangspunktet gitt av systemtype og hastighet. Det er videre
definert at klemmefritt rom har en hgyde pa 150 mm over og 300 mm under statisk
kontakttradhgyde. | det klemmefrie rommet skal det ikke befinne seg kontakttradklemmer,
stramstiger, strgmbruer eller krysshengere. Hengetrader kan plasseres i klemmefritt rom.
Det tillates ogsa Y-linehengetradklemmer ved behov.

Spormidt vinkelrett pé&
skinneoverkantplanet

‘ Statisk
‘ kontakttradhoyde

150

600

350

380

980

Streomavtagerbredde 1800

Figur 5.c.24  Klemmefritt rom.

4.1.4 Av-og palgpende ledninger.

Pa en del steder i kontaktledningsanlegget er stramavtakeren ngdt til & betjene 2
kontakttrader samtidig. | vekslings- og seksjonsfelt der man "bytter” ledning vil ny ledning
komme ovenfra og ned pa stramavtakeren, samtidig som gammel ledning vil forsvinne opp
fra stramavtakeren. Ved sporveksler kommer og gar ledninger av og pa stramavtakeren
ogsa i horisontalplanet, altsa fra siden.

Dersom en strgmavtaker beveger seg med stor hastighet vil kontaktkraften mellom
kontakttrad og stremavtaker fare til at kullstykkene blir presset ned pa det punktet
kontakttraden til en hver tid befinner seg pa kullstykket. Kontakttradens sikksakk gjar videre
at dette presspunktet flytter seg fra side til side. Dersom kontakttraden ligger til venstre for
midten av strgmavtakeren vil kontaktkraften fgre til at slepekullene trykkes ned péa venstre
side, med den falge at de gar litt opp pa hgyre side. Dersom kontakttraden ligger til hayre for
midten av stremavtakeren skjer det motsatte, det vil si at slepekullene trykkes ned pa hayre
side og gar litt opp pa venstre side.

En ledning som kommer inn fra siden skal mgte minst mulig problemer nar den kommer inn
pa stremavtakeren. Derfor er det viktig at den ledningen som allerede befinner seg pa
stramavtakeren er pa samme side av midten pa strgmavtakeren som den innkommende
ledning. Det samme vil gjelde for ledninger som forlater streamavtakeren. Dersom en ledning
forlater stramavtakeren er det viktig at den ledningen som blir igjen er pa samme side av
midten av strgmavtakeren som den utgaende ledning.

| praksis er det fglgende forhold som gjelder for & sikre seg for korrekt plassering av av- og
palgpende ledninger: Ledning for avviksspor skal aldri befinne seg pa den siden av spormidt
som er lengst vekk fra hovedsporet. Likeledes skal ledning for hovedspor aldri befinne seg
pa den siden av spormidt som er lengst vekk fra avvikssporet.
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® Pdlopende kontakttréd
O K jorbar kontakttrad

Figur 5.c.25 Av- og palgpende ledninger.

4.1.5 Fritt profil for stremavtaker

Fritt profil for stramavtaker definerer det rommet som strgmavtakeren kan befinne seg i
under kontaktledningsanlegget. Inne i fritt profil for stramavtaker skal det ikke befinne seg
faste anleggsdeler. Fritt profil for stramavtaker er et dynamisk profil, det vil si at det faglger
kontakttradens hgydevariasjoner som skyldes kontakttradens dynamisk lgft ved
strgmavtakerpassering.

250 1150

Figur 5.c.26  Fritt profil for stramavtaker

4.1.6 Profilmal

Master med seksjonsutliggere for flere spor krever spesiell oppmerksomhet. Dersom en mast
har en kjarbar utligger for bade hoved- og avviksspor er det viktig & sgrge for at det ikke
oppstar konflikter med hensyn til den plass streamavtakeren trenger for en problemfri
passering, det vil si fritt profil for stramavtaker. Det ma videre sgrges for at nar
stramavtakeren passerer i det ene sporet, s& ma utliggeren for det andre sporet ikke komme
i veien for strgamavtakeren. Dette gjares ved & sarge for tilstrekkelig avstand mellom spormidt
for det spor som det kjares pa og kontakttradklemmen til utliggeren for det andre sporet. Det
er imidlertid vanskelig & gi noen eksakt verdi pa denne avstanden. Profilmalet for
Jernbaneverket er satt til 1150 mm. Bakgrunnen for denne verdien ligger i utformingen av fritt
profil for stramavtaker. Anta at kontakttradklemmen for avviksspor ligger 1150 mm fra
spormidt for hovedspor. Det kan na tillates et dynamisk lgft pa 150 mm for ledningen for
hovedspor fgr kontakttradklemmen for avviksspor kommer inn i hovedsporets fritt profil for
strgmavtaker. Dersom avstanden fra kontakttradklemmen i hovedspor ligger 1150 mm fra
spormidt for avviksspor tillates tilsvarende dynamisk lgft for ledningen i avvikssporet. Figur
Feil! Fant ikke referansekilden. viser dette for hovedspor. Profiimalet pa 1150 mm er a
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anse som et minimumsmal. Det er ingenting i veien for at denne avstanden er starre. Et
starre profilmal vil imidlertid fare med seg at utliggeren for avvikssporet blir sveert lang
dersom utliggerne for bade hoved- og avviksspor er i samme mast.

Kontakttradklemme

avviksspor 150 mm
\*

Midte
strgmavtager

Profilmal, 1150 mm

Fritt profil for stremavtager

Figur 5.c.27 Profilmal.

4.1.7 Krysshengere.

Krysshengere brukes i forbindelse med sporveksler og er hengetrader som er festet i
kontakttraden for det ene sporet og bzerelinen for det andre sporet. Hensikten med
krysshengere er & overfgre noe av den dynamiske hevingen fra den ledningen
stramavtakeren Kjgrer pa til den ledningen som kommer inn pa strgmavtakeren.
Krysshengere erstatter ikke andre hengetrader. De skal monteres etter at anlegget er
montert og justert og skal i ubelastet tilstand ikke overfare baerekrefter mellom kontakttrad og
beereline.

Krysshengere plasseres far det svevende krysset sett fra bakkant kryss (BK). Krysshenger 1
plasseres der hvor avstanden mellom spormidt avviksspor og kontakttrad hovedspor = 500
mm. Denne festes i kontakttrad for hovedspor og beereline for avviksspor. Krysshenger 2
plasseres der hvor avstanden mellom spormidt hovedspor og kontakttrad for avviksspor =
500 mm. Denne festes i kontakttrad for avviksspor og beereline for hovedspor.

Figur 5.c.28 viser hvordan krysshengere plasseres og monteres. Anta en
stramavtakerpassering i hay fart pa kontakttrad 1. Dynamisk lgft i kontakttrad 1 vil fare til at
beereline 1 hever seg. Baereline 1 og kontakttrad 2 er forbundet via krysshenger 2. Nar
beereline 1 heves vil krysshenger 2 dra med seg kontakttrad 2 oppover. Dette farer til at
haydeforskjellen mellom kontakttrdd 1 og kontakttrad 2 reduseres i det kontakttrad 2 kommer
inn pa stremavtakeren. Kjaring pa kontakttrad 2 vil pa samme mate redusere
haydeforskjellen mellom kontakttrad 2 og kontakttrad 1.

Innbyrdes avstanden mellom krysshengerne ma minimum vaere forskjellen i
ledningsvandring pluss 15 - 20 cm. Dersom forskjellen i ledningsvandring er stor, mer enn
250 med mer, kan krysshengeren festes til beaerelinen med en trinse.
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avviksspor hovedspor
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Kontakttrad
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Spormidt Spormidt
avviksspor hovedspor

Figur 5.c.28 Plassering og montering av krysshengere

4.1.8 Hovedprinsipper ved ledningsfaring over sporveksler.

Ved alle sporveksler er det 5 forhold som man sgker a ta hensyn til. Disse er:

1. Overholde reglene for fritt profil for stramavtaker.

2. Overhold reglene for klemmefritt rom.

3. Overholde reglene for av- og palgpende ledninger.

4. Overholde regelen for profilmal.

5. Prgve & ha kun 1 kjarbar utligger pa alle master med seksjonsutliggere.

Ovenstaende punkter er forsgkt satt opp i en prioritert rekkefglge, der punktene 1 og 2 skal
betraktes som ufravikelige. Forskjellen i viktighet er imidlertid marginal. Punkt 5 sees pa som
sveert viktig ved hastigheter hgyere enn 160 km/t. Dersom et punkt ikke lar seg gjennomfgre
helt til fulle skal det likevel betraktes som et mal man skal komme sa neerme som mulig. Det

er i disse tilfellene viktig & tenke konsekvenser da uheldige Igsninger kan ende opp med
hastighetsreduksjoner eller i verste fall ombygging av anlegget.
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4.1.9 Tegning av vekselen, malestokk.

Ved beregning av ledningsfaring over sporveksler er det viktig & ha en fornuftig tegning av
den aktuelle sporvekselen. Vekselen kan for eksempel tegnes med spormidt i fglgende
malestokk:

Vertikal: 1:50

Horisontal: 1 :500

| tillegg inntegnes klemmefritt rom for begge spor, samt stedene SS og BK.

SS, stokkskinneskjat, er vekselens begynnelse, og er ikke det samme som tungespiss. BK,
bakkant kryss, er det punktet hvor vekselen ender i avvik og hovedspor.

SS

Figur 5.c.29 Tegning av sporveksel

For a forsta de videre fremgangsmatene er det farst ngdvendig a definere noen nye
begreper, nemlig UP1, UP2 og XP. UP1, utliggerpunkt 1, er masteplassering naermest
stokkskinneskjat, SS.

UP2, utliggerpunkt 2, er masteplassering naermest bakkant kryss, BK.

XP, krysningspunkt, er det punktet kontakttradene krysser hverandre mellom UP1 og UP2.

4.1.10 Ledningsfaring over sporveksler, hastigheter opp til 160 km/t.

| hastighetsomrade opp til 160 km/t kan "20-cm”-metoden benyttes. Denne gar i korte trekk
ut fra at UP1 plasseres ved det punktet pa sporvekselen der hovedspor og avviksspor har en
innbyrdes avstand pa 20 cm. Normalt vil da bade hovedspor og avviksspor ha egen mast
med utligger i retning BK, det vil si at man ikke har noen UP2 med seksjonsutligger men i
stedet en UP2 for hvert spor. Videre har metoden den svakhet at begge utliggerne ved UP1
blir kjgrbare. Dette er grunnen til hastighetsbegrensningen pa 160 km/t da
heyhastighetskjgring pa 2 utliggere samtidig representerer darlige dynamiske forhold med
stor fare for fraslag, for store krefter mellom kontakttrad og strgmavtaker samt forsert slitasje.
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Det er i prinsippet flere mater a finne det punktet pa sporvekselen der hoved- og avviksspor
er 20 cm fra hverandre. En metode vil veere a fysisk male pa vekselen ute pa det stedet som
den, eller en tilsvarende sporveksel, ligger. Den andre vil vaere & regne ut avstanden eller &
bruke en tegning eller tabell der avstandene for de forskjellige vekslene er angitt. Figur
5.¢.30 og formel 3.16 viser hvordan man kan regne ut avstanden dersom sporvekselen har
konstant radius og denne er kjent. Tabell 3.7 viser avstand fra stokkskinneskjgat til det
punktet hvor avstanden mellom hoved- og avviksspor er 20 cm for en del typiske konstante
vekselradier.

/ ’

X
>

Figur 5.c.30 Figur for utregning av avstand mellom stokkskinneskjgt og
20 cm sprik mellom hoved- og avviksspor.

For figur 5.¢.30 gjelder fglgende utregningsmetode:

R?=x?+(R-y) (3.16)

x=yR*~(R-y)’

der R = Sporvekselradius, i [m]
y = @nsket avstand mellom hoved- og avviksspor i, [m]
x = Avstand fra stokkskinneskjgt til punkt med avstanden y mellom
hoved- og avviksspor, i [m]

Tabell 3.7 Verdier for avstand mellom stokkskinneskjgt og 20 cm sprik mellom hoved- og
avviksspor.
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Sporvekselradius, [m] Avstand fra stokkskinneskjgt til 20 cm sprik, [m]

190 8,72
300 10,95
500 14,14
760 17,43

4.1.10.1 Valg av sikksakk og plassering av kontakttrader for hoved- og avviksspor.

Grunnregelen for valg av sikksakk er at ledningen for hovedspor legges i spormidt for
avvikssporet og at ledningen for avviksspor legges i spormidt for hovedspor. Figur 5.¢.31
viser dette. Plassering av kontakttraden for avviksspor faglger reglene for av- og palgpende
ledninger. Det er i de fleste tilfeller naturlig at bade hoved- og avvikssporet har en egen mast
for neste utligger, UP2. Dersom UP2 for hovedspor har sikksakk "0” og ledningen for
avvikssporet alltid er pa hovedsporssiden av spormidt vil regelen for av- og palgpende
ledninger alltid overholdes. Det kan vaere gunstig at vinkelen mellom ledning i hovedspor og
ledning i avviksspor gjgres sa liten som mulig. Jo mindre denne vinkelen er desto stgrre
avstand blir det mellom XP, det svevende krysset, og UPL1.

40

20
|
s 20
40
110
(04
350

Figur 5.c.31 Ledningsfaring over sporveksler for hastigheter opp til 160 km/t.
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4.1.10.2 Vinkel pa ledninger som gar til avspenning.

Nar det nyttes 2 kjarbare utliggere ved samme mast stilles det krav til avbgyningsvinkelen for
kontakttradene.

For spor med hastighet > 100 km/t er maksimal avbgyningsvinkel 5°.

For spor med hastighet < 100 km/t er maksimal avbgyningsvinkel 15°.

Velges en for stor vinkel vil dynamikken reduseres i for stor grad. Figur 5.c.31 viser hvilken
vinkel det er snakk om, her kalt o.. Dersom vinkelen er for stor kan det benyttes en
fgringsutligger i masten fagr. Dette er vist med stiplet linje i figur 5.c.31. Husk at eventuelle
fegringsledninger som kommer inn i klemmefritt rom ma veere minimum 150 mm hgyere enn
kontakttradhgyden for den kjarbare ledningen for & komme klar av det klemmefrie rommet.

Dersom det velges sikksakk som vist pa figur 5.c.31 sa blir avstanden mellom UP1 og det
svevende krysset forholdsvis liten. For & gjgre denne avstanden noe starre er det mulig a
ake sikksakk-verdiene ved UP1. Ved for eksempel a gke til 30 sikksakk bade for hoved-og
avviksspor vil det svevende krysset flyttes lenger vekk fra UP1. Dette er vist i figur 5.c.32.
Dersom sikksakkverdiene forandres utover det som er gjeldende i tabellverket ma
spennlengdene kontrolleres med hensyn pa tillatt vindutblasning. Videre finnes det ogsa
justeringsmuligheter for sikksakk-verdier ved UP2. Det er imidlertid mange forhold som
spiller inn ved forskjellige valg av sikksakk. Lag en skikkelig tegning, skriv opp alle forhold
som kan komme til & ha innvirkning, ta hensyn til disse og fremfor alt: bruk litt tid pa jobben.

40
%
|
ﬂ 30 0

N

40

110

350
Figur 5.c.32 Alternativ sikksakk over sporveksler for hastigheter opp til 160 km/t
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4.1.11 Ledningsfagring over sporveksler, hastighet over 160 km/t.

Banestrekninger som bygges for stgrre hastigheter enn 160 km/t skal bygges med
kontaktledningsanlegg System 20 (S20), System 25 (S25) eller tilsvarende. Det er selvsagt
ogsa fult mulig & benytte teoriene for ledningsfaring over sporveksler for hastigheter over 160
km/t ogsa for lavere toghastigheter med andre systemer.

Ved toghastigheter fra 160 km/t og oppover stilles det store krav til anleggets dynamiske
egenskaper. Harde punkter i anlegget farer til store krefter mellom strgmavtaker og
kontaktledningsanlegg. Starrelsen pa de kreftene som oppstar ved et dynamisk hardt punkt
gker ikke linegert med hastigheten men snarere eksponensielt. Dette betyr at gkningen i
absoluttverdien for en slik kraft er mye stgrre ved en hastighetsgkning fra 160 til 180 km/t
enn den er ved en hastighetsgkning fra 60 til 80 km/t. To kjgrbare utliggere ved samme mast
vil representere et dynamisk hardt punkt. Ved hastigheter over 160 km/t skal derfor alle
master med seksjonsutliggere ha bare en kjarbar utligger. Det er i prinsippet to mater & gjare
dette pa. Den ene maten er & sgrge for at avstanden mellom hoved- og avviksspor ved
masten er sa stor at det kun er en kjarbar utligger for hvert spor, det vil si at man overholder
regelen for profilmalet pa 1150 mm. Den andre maten vil da veere at man ved masten har
forskjellig kontakttradhgyde for de to sporene. Dersom kontakttradhgydeforskjellen mellom to
utliggere i en seksjonsmast er 150 mm eller mer kan man betrakte det som at masten har
bare en kjgrbar utligger. Et dynamisk laft pA 150 mm er imidlertid ikke helt umulig, derfor skal
utliggere med 150 mm lgft alltid ha lett direksjonsstag. Med bakgrunn i ovenstaende gjelder
falgende hgydeforlgp for kontakttrad og beereline mellom UP1 og UP2:

Ved UP1 er trdden som gar til avspenning hevet med 15 cm i forhold til kontakttradhgyden i
hovedspor.

Ved XP er trad for hovedtogspor hevet med 1 cm, og trad for avvik hevet med 3 cm. Pa dette
punktet monteres det et svevende krysset for a forbinde de to kryssende kontakttradene.
Hevingen pa 1 cm i hovedtogspor gjelder fra og med begge hengetradene pa hver side av
XP. Hevingen av de to kontakttradene ved XP gir en forhandslgfting i anlegget som forbedrer
dynamikken ved strgmavtakerpassering.

UP2 plasseres slik at kjgring pa to ledninger ikke lar seg gjgre, det vil si pa et sted der
avstanden mellom hoved- og avviksspor er stgrre eller lik summen av profilmalet pa 1150
mm og sikksakkverdi for avvikssporet. I tillegg er traden for avvik hevet med 3 cm ogsa ved
UP2. Figur 5.c¢.33 viser hgydeforlgpet til kontaktledningene for hoved- og avviksspor.
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4.1.11.1 Vekslingsomrade og ngdvendige avstander.

For & avklare begrensningene i forhold til plassering av kontakttrader og svevende kryss
definerer man farst et vekslingsomrade. | dette vekslingsomrade skal kontakttradene for
hoved- og avviksspor krysse hverandre. Omradet begrenses i endene av stgrrelsene Sv og
Sh. Sy, start vekslingsomrade, er det punkt pa vekselen hvor avstanden mellom de to
sporenes spormidt er lik avstanden fra midte slepekull til enden pa det klemmefrie rommet.
Hos Jernbaneverket er Sv = 980 mm. Sh er maksimal sikksakkverdi for ledningen i
hovedsporet, det vil si 0.2 m dersom det bygges S20 og 0.3 m dersom det bygges S25.
Vekslingsomradet begrenses da til slutt av Sv, Sx og begge sporenes spormidt. |
vekslingsomradet ma begge ledningene hele tiden vaere pad samme side i forhold til midte
stramavtaker i henhold til regel om av- og palgpende ledninger.

Sted for optimalt krysningspunkt, Sx, ligger i det stedet pa vekselen hvor avstanden mellom
de to sporenes spormidt er lik verdien fra formel 3.17.

Sx=2.Sa+X.sh (3.17)
3 2

der Sa = stgrste sikksakk i avviksspor.
Sh = starste sikksakk i hovedspor.

Optimalt kryssningspunkt vil da ligge pa Sx der hvor de to addendene i formel 3.17 mater
hverandre.

Videre skal vi na ta for oss ngdvendig avstand mellom UP1 og XP, og definerer denne som
X. | henhold til avsnittet om kontakttradhgydeforlgp for avvikssporet, fig.5.¢c.33, sa har denne
en hgydeendringen fra XP til UP1 pa 12 cm. Dette betyr at avstanden x mellom UP1 og XP
ma minimum veere den avstanden som trengs for & heve avviksledningen med 12 cm (fra 3
cm ved XP til 15 cm ved UP1). Denne avstanden er systemavhengig og regnes ut fra
strekket i og tyngden av kontakttraden. Det er viktig & merke seg at dersom x er stgrre enn
nadvendig, sa skal allikevel ikke ledningen heves med mer enn 15 cm i forhold til den
kjgrbare ledningen. Dette fordi ledning for avviksspor ved UP1 ellers lett kan komme i konflikt
med horisontalrgret i utliggeren for hovedsporet.

Dok.nr.: JD 540 Utgitt av: ITP Godkjent av: IT



Jernbaneverket KONTAKTLEDNINGSANLEGG

Kap.: 5.c
Infrastruktur Regler for prosjektering Utgitt:  01.01.06
system 20/25 Rev.. 3
Kontaktledningssystem Side: 52 av 87

Starrelsen pa x (avstand) eller y (hgydeendring) finnes ved bruk av formel 3.18 og 3.19.

Xx=0.5. f8H—Fy (3.18)
ar

2
X Qe

y_2-HF

(3.19)

der x =avstand mellom UP1 og XP, i [m].
He = strekket i kontakttraden, i [N].
y = gnsket heving, i [m].
gr = tyngden av kontakttraden, i [N/m].

Etter formel 3.18 gir en gnsket heving pa y = 0.12 meter verdiene i tabell3.8.

Tabell 3.8. Oversikt over ngdvendig avstand mellom XP og UP1.

System Strekk Kontakttrad Tyngde X
N mm? N/m m
35 7060 80 7.1 15.5
35 7060 100 8.9 13.8
20A og 20B 10000 100 8.9 16.5
20 C 13000 100 8.9 18,5
25 15000 120 10.7 18.4
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4.1.11.2 Valg av sikksakk, masteplassering og plassering av kontakttrader for hoved- og
awvviksspor.

Det finnes egentlig ingen fasitlgsning nar det gjelder sikksakk, masteplassering og
kontakttradfgringer. Det vil hele tiden veere flere mater & gjare det pa som alle kan veere
riktige i forhold til de regler som gjelder. Allikevel vil noen Igsninger veere bedre enn andre.
Vurdering av hvilke lgsninger som er mest optimal ma gjgres av den som prosjekterer
anlegget. Det viktigste i denne sammenheng er & ha klart for seg hvilke begrensninger og
krav som gjelder. Som regel vil det vaere gunstigere & holde seg godt innenfor gjeldende krav
0g begrensninger i stedet for & holde seg sa vidt innenfor. Dersom enkelte krav og
begrensninger ikke lar seg overholde skal konsekvensene av dette straks vurderes. | praksis
menes her en vurdering av anleggets mulige hastighetsbegrensninger som fglge av ikke
optimale lgsninger. Nedenfor er det prgvd & lage en "oppskrift” for valg av sikksakk,
masteplassering og plassering av kontakttrader. Det er forutsatt at mastene plasseres langs
sporvekselens rettlinjede hovedspor.

1. Tegneinn Sv, Sx og Sh.
Avstandene merkes av pa tegning.

BK

Sv
Sh
\ Sx \
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2. Merke tidligste plassering av UP2, samt forelgpig sikksakkverdi for hoved- og avviksspor.
UP2 kan tidligst sta ved det punktet pa sporvekselen der avstanden mellom hoved- og
avviksspor er lik profilmalet, 115 cm, pluss sikksakkverdi for avvikssporet. Ved UP2 er
det lurt & begynne med en sikksakkverdi pa 0 cm for hovedspor og en sikksakkverdi pa —
20 cm for avviksspor.

BK
20
‘ // 115 ‘
| |
SS BK
upP2

3. Merke av optimalt teoretisk XP.
Optimalt teoretisk XP ligger der hvor de to addendene i formel 3.17 mates pa Sx.

BK
20
| /I/K |
| 0
SS BK
uP2
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4. Legge forelgpig ledning i avviksspor.
Dette gjgres ved a legge ledningen i avviksspor fra —20 cm sikksakk ved UP2, deretter
som tangent til spormidt for avvikssporet og videre mot UP1.

UP2

5. Bestemme forelgpig plassering av UP1.
For at kontakttradklemmen for avvikssporet ved UP1 skal komme tilstrekkelig klar av
klemmefritt rom skal sikksakkverdi for avvikssporet ved UP1 aldri overstige - 55 cm.
Forelgpig plassering av UP1 blir da ved det punktet hvor forelgpig ledning for avviksspor
har en sikksakkverdi pa — 55 cm.

BK

20

i M/

| |

| 0 |
BK

-55
UP1 uP2
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6. Legge ledning i hovedspor.

Ledning for hovedspor legges med sikksakkverdi pa 0 ved UP2 og derfra mot UP1.
Sikksakkverdien ved UP1 velges etter hvilket kontaktledningssystem som benyttes.
Normalt betyr dette en sikksakkverdi pa 20 cm ved bygging av S20 og en sikksakkverdi
pa 30 cm ved bygging av S25.

BK
20
20 . SS
\ |
| 0 |
o BK
UP1 upP2

7. Sjekke at avstanden x mellom UP1 og XP er stor nok for tilstrekkelig heving av

kontakttrad for avviksspor.

Etter at punktene 1 til 7 er gjennomfart kommer finjusteringen, optimaliseringen og
etterkontrollen. Nedenfor er det satt opp en del punkter til bruk for dette. Figur 5.c.34 viser en
ferdig prosjektert sporveksel fra UP2 til avspenning for S20.

Avstanden mellom UP1 og UP2 kan maksimalt veere 60 meter. Det ma i alle fall
kontrolleres for vindutblasning bade for hoved- og avviksspor.

Ledning for hoved- og avviksspor bgr ga gjennom teoretisk optimalt kryssningspunkt XP.
Ledning for hovedspor skal ikke under noen omstendigheter krysse spormidt for
hovedspor mellom UP1 og UP2. Likeledes skal ikke ledning for avviksspor krysse
spormidt for avviksspor mellom de samme punktene.

Sikksakkverdi for ledning for avviksspor kan ved UP2 gkes til =30 cm selv om det bygges
S20 dersom dette medfarer at krysningspunktet blir gunstigere sett i forhold til teoretisk
optimalt XP.
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Man skal alltid prave & la virkelig XP ligge naermere spormidt for hovedspor enn spormidt
for avviksspor. Ved stramavtakerpassering er det ideelt at XP kommer sa nzer midten av

slepekullet som mulig. Ved a holde XP neermest midten av slepekullet i hovedspor sarger
man for de beste dynamiske forholdene i det sporet der hastigheten er hgyest.

Ved UP1 bgr utligger for avviksspor veere en strekkutligger mens utligger for hovedspor
bar veere en trykkutligger. Dersom begge utliggerne er av samme type vil man fa
problemer med plassen da liner og trader for en utligger skal "tres” gjennom den andre
utliggeren. For at utligger for avviksspor ved UP1 skal veere en strekkutligger sa ma
ledning for avviksspor ga gjennom en fgringsutligger far den kommer til
loddavspenningen.

Ved UP2 vil utligger for avviksspor fa en stor utliggerlengde. For & stive opp utliggeren
bar denne ha et diagonalrgr. Ved bygging av S25 har alle utliggere diagonalrgr.

Ss 0 |

-110
/ 2 215

55

UP1 UpP2

Figur 5.c.34 Ferdig prosjektert sporveksel for S20.
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Ved bygging av kontaktledningsanlegg S25 over sporveksler skal det i utgangspunktet
brukes andre verdier for sikksakk. Det er imidlertid fult mulig & bruke sikksakk som for S20.
En forutsetning som alltid vil veere til stede er overholdelse av krauv til tillatt vindutblasning,
samt krav til minimum kraft i direksjonsstaget. Figur 5.c.35 viser et forslag til ledningsfaring
for S25 over en enkel sporveksel.

BK
-30
|
0 |
55 BK
9 20
50
UP1 upP2

Figur 5.c.35 Ferdig prosjektert sporveksel for S25.
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4.2  Sikkerhetsavstander ved arbeider pa kl-anlegget i sporvekselomrader

Grunnlaget for at montgren skal kunne arbeide sikkert i neerheten av en spenningsfarende
kontaktledning, ligger ofte i prosjekteringen. | tillegg til at tekniske parametre skal overholdes,
finnes det ogsa sikkerhetsbetingelser som skal kontrolleres. Nar det arbeides pa
spenningslgst og jordet ledning i neerheten av spenningsfgrende ledning skal det bygges inn
sikkerhetsavstander som i figur 5.c.56. I

1'4I
1,50 m ( 1,00 m ) /

Figur 5.c.56 Sikkerhetsavstander i sporvekselomrader, parentesen
gjelder spesialtilfeller

Ved ledninger som gar til avspenning vil de kritiske avstandene veere mellom
motstdende strekkstag. Her skal sikkerhetsavstanden kontrolleres se figur 5.¢.57.

o

I

Kritisk avstand

N

Figur 5.c.57 Kritisk avstand mellom strekkstag ved utgdende ledninger
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4.3  Sporslagyfer

4.3.1 Innledning

Ved kryssende kontaktledninger er det om a gjgre at strekkforskjellen mellom de to
kontaktledningene er minst mulige.

Eks. | gjennomgaende hovedspor som har System 25 kan det i avviksspor nyttes
System 20

For & minske avstanden mellom ledningskryss og utligger | er det mulig & minske
avvikssporets ledningsstrekk far & kunne lgfte ledningen 150 mm. Fordi
ledningskrysset er mekanisk forbundet , men pga. forskjellen i horisontaltrekk vil
ledningene svinge ulikt, vil det dannes forskjellige amplituder pa de to ledningene i
vekslingsomradet. Derfor skal forskjellen i horisontalstrekk mellom de to ledningene
veere minst mulig. Systemforskjellen skal ikke veere starre en én klasse.

Ved seksjons- og avspenningsfelt og ogsa ved tangentiell ledningsfaring i veksler, er
ledningene ikke forbundet mekanisk og i motsetning til ved kryssende ledningsfaring,
kan man fritt velge forskjellig horisontalstrekk mellom kontaktledningene.

4.3.2 Ledningsfgring i sporslagyfer

Ledningsfgringen i sposlgyfevekslene ma ses i sammenheng med de tilstatende
sporene.

e Seksjonsfelt i forbindelse med signaler kan virke inn pa ledningsfaringen i
sporslgyfen. Enkelte steder er det ngdvendig & montere tre ledninger gjennom en
sporveksel

e sidesporenes kontaktledninger bgr ikke fares over hovedsporets kontaktledning.
Hvis det inntreffer nedrivninger i disse ledningene blir ogsa hovedsporets ledning
skadelidende.

e Sporslgyfen mellom to hovedspor skal kun ga fra det ene sporet over til det andre
og skal ikke fares tilbake igjen. Ved en eventuell feilsituasjon er da kun den ene
sporslgyfen ute av drift mens den andre fortsatt er kjgrbar.

e P& nye strekninger ma det pases at avstanden mellom sporslgyfene er minst tre
spennlengder, dvs ca. 200 m.

e Sporvekslene ma tilsvare kontaktledningssystemet. | sporveksler med sma radier
kan det veere vanskelig & overholde kravet til at det bare skal vaere én kjgrbar
utligger pr. mast.
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e Det er ikke ngdvendig at mastene star symmetrisk mot hverandre i omrader med
slgyfeledninger. S& raskt som mulig etter sporvekselomradet skal mastene igjen
plasseres symmetrisk om sporene.

4.3.3 Optimal plassering av seksjonsisolatorer i sporveksler

Nar seksjonsisolatoren er plassert i slgyfeledningen skal den belastes symmetrisk.
Det oppnas ved & plassere seksjonsisolatoren som vist pa figur 5.c.58.
Seksjonsisolatoren ligger parallellforskjgvet i forhold til SO og i spormidt til
avvikssporet. | overhgyder plasseres seksjonisolatoren i det samme forholdet til SO
og spormidt. Da oppnar man en optimal kjgring over seksjonsisolatoren. Hvis
isolatoren ikke plasseres pa denne maten vil den fa ulik slitasje pa skinnene og den
vil bli satt i en pendelbevegelse som igjen farer til hgyere kraftspisser.

Seksjohsisolator

Perpendikulaer I
pa sporet

rl Skinnehodeoverkant

Figur 5.c.58 Innbygging av seksjonsisolatorer i sporvekselforbindelser

Seksjonsisolatoren monteres litt hagyere enn normal kontakttradhgyde. Da minskes, i
tillegg tl den ekstra vekten som er innfgrt, tilleggskraften ved
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stremavtakerpasseringen. Fgr plasseringen av seksjonsisolatoren ma det pasees at
systemhgyden er tilstrekkelig til & montere seksjonsisolatoren ( typeavhengig).

4.4 Beregning av hgydeendringer

Hvis lysapningen under et byggverk er mindre enn 7,65 m ma ledningsfaringen
kontrolleres. Isolasjonsavstanden mellom kontaktledninganlegget til bygningsdeler
skal minst veere 0,30 m.

Er det ngdvendig a endre kontaktradhgyden for & opprettholde isolasjonsavstanden
skal prosjekteringen fglge etter metoden under:

1. Beregn spennlengder under byggverkene etter vedlegg 18.

2. Beregn hgydeendring i feltene pa hver side av byggverket med tillatt
stigningsforhold 1: (10 x v) . | de pafglgende spennene er maksimalt
stigningsforhold 1: (5 x v ) helt til siste spenn fgr normal kontakttradhgyde hvor
stigningsforholdet igjen er 1 : ( 10 x v ). Hgydeendringen skal falge en S-form.
Disse verdiene fares inn pa vedlegg 19.

Folgende eksempel viser fremgangsmaten:
Gitt at:

System S 20 og Fr = 10 kN,

LH =6,10 m

L=45m

X=14m

S=0,30m

g=14N

AfL=0,10 m

| vedlegg 24 er verdiene lagt inn og fglgende verdier blir beregnet
FH=520m,SH=0,86 m, S =0,35m,
Verdiene i vedlegg 24 fgres over til vedlegg 23.

| det farste feltet etter broen er spennlengde 55 m, maksimal stigning 1 : (10 x 200 )=
1:2000. Den starste mulige hgydeendringen ved en kontakttradhgyde pa 5500 cm
er da:

5500 cm spennlengde x 1 /2000 = 2,75 cm

Her velger man en hgydeendring pa 2 cm ( mindre enn 2,75 cm ) som gir effektiv
stigning pa:

Dok.nr.: JD 540 Utgitt av: ITP Godkjent av: IT



Jernbaneverket KONTAKTLEDNINGSANLEGG Kap.. 5.c

Infrastruktur Regler for prosjektering Utgitt:  01.01.06
system 20/25 Rev.. 3
Kontaktledningssystem Side: 63 av 87

5500cm /2 cm = 2750, dvs. 1 : 2750.

Pa denne utliggeren blr da kontakttradhgyden 5,20 m + 0,02 m = 5,22 m.

Pa neste felt benyttes samme fremgangsmate. Stigningsforholdet kan f.eks. velges til
1:1500.

Systemhgyden endres pa samme mate som kontakttrddhgyden. Systemhgyden ma
ikke endres raskere enn 50 cm fra mast til mast.

De forannevnte stigningsverdiene 1: (10 x v) og 1 : (5 x v) er grenseverdier. Det bar
planlegges med et flatere hgydeendringsforlgp.

| omrader hvor kontakttradhgyden og systemhgyden avviker fra normalverdier, fares
dette inn pa strekningplanene.

@velse 4 med fglgende parametre:

LH 6.00 m, brobredde 5m

L 45 m (spennlengde under broen)
spenn til hgyre : 55 m, 65 m, 75 m,

spenn til venstre: 50 m, 55 m, 60 m, 65 m, 70 m, 75 m,

X 20,0 m
S 0,30 m
q 1,4 kg/m
AfL 0,10 m

Ved planoverganger ma det pases at nedhenget ikke hindrer passering av
paregnede kjaretay. Nedhenget variere med spennlengden og kontrolleres opp mot
kravene qitt i driftsforskriftene og egne regler.

4.5 Plassering av avspenningsfelt

Avspenningsfelt utfares pa samme mate som pa fri linje og den maksimale
spennlenden er a = 65 m:

Avspenningfeltene kan monteres bade pa enkeltmaster og pa akmaster.

4.6 Plassering av sekjonsfelt

Masteavstanden i et seksjonsfelt veges fra tegning E-7298, se vedlegg 14.1.
Byggingen av sekjsonsfelt er forklart i avsnitt 3.4.
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Signalmastene ma vaere plassert far det er mulig & kunne plassere seksjonsfeltene.

Hvis seksjonsfeltet er 3-felts skal dette bygges symmetrisk om innkjgrsignalet eller
300 m fra innkjgrsignalet.

Hvis seksjonsfeltet er 4- eller 5-felts kan de ikke bygges symmetrisk om
innkjarsignalet. Regler for dette er beskrevet i prosjektering av kontaktledningsanlegg
JD 540 kap. 6

Pa dobbeltspor skal seksjonsfeltene plasseres pa samme km som seksjonsfeltene i
nabosporet.

4.7 Plassering av master

Pa stasjonsomrader er masteplasseringen hovedsakelig bestemt av tvangspunkter.
Mastene plasseres farst pa tegningene og ma deretter tas med ut pa byggeplassen
og godkjennes av representanter til byggherren.

Omradene rundt eventuelle broer krever stor oppmerksomhet og bgar prosjekteres
farst. Andre tvangspunkter kan veere planoverganger, gangbroer, og mate- eller
forbigangsliner.

4.8 Elektrisk oppdeling

For prosjekteringen av kontaktledningsanleggene starter, er det viktig & ha oversikt
over hvilke spor som er eller skal elektrifiseres og hvordan anlegget skal seksjoneres.
For & utfgre seksjoneringen ma en ha full oversikt over hvordan stasjonsomradet er
tenkt disponert. Et tysk verktgy til & planlegge seksjoneringen finnes i vedlegg.

4.8.1 Innledning

Kontaktledningsanleggene mates fra transformatorstasjoner eller omformerne. Ved
omformere er 15 kV bryterarrangementet utfgrt pa samme mate som ved
transformatorstasjonene for samme spenningsniva. Matingen fra omformer eller
transformatorstasjon gir en direkte og relativt stiv innmating pa kontaktledningen i
figur 5.¢.59.
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Koblingsstasjon

- Kohtakfledninq

Figur 5.c.59 Direkte innmating til kontaktledningsanleggene

Sammenkoblingen av de forskjellige seksjonene i kontaktledningsanlegget sarger for
en veg til energiflyt i anleggene. Figur 5.c.60 viser en slik forbindelse arrangert med
en bryter.

Seksjonering

I~ LT

Kontaktledning

—

Figur 5.¢.60 Energiflyt langs kontaktledningsanleggene

4.8.2 Mating av kontaktledningsanleggene

Pa grunnlag av energibehovet langs traseen fremkommer utplasseringen av
matepunkter, bryterarrangementer og koblingspunkter. Bak disse vurderingene ligger
gkonomiske og driftsmessige betraktninger. | den videre planfasen legges det inn en
korrektur for detaljer i arrangementene.

Den som planlegger banestramsforsyningen fastlegger antall matestrekninger pa fri
linje og pa stasjoner. Likeledes bestemmes ngdvendige vern og en prgve- og
innkoblingsautomatikk fastlegges se figur 5.c.61.
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Koblingsstasjon

Strekningsmating Strekningsmating

Stasjonsmating ~

/

LT

Seksjonering Stasjon Seksjonering fri linje

fri linje
Figur 5.c.61 Strekningsmating med stasjonsarrangement

Hver matestrekning bgr helst ikke mates over flere enn to lastbrytere hvor den ene
av de hele tiden mater, mens den andre tjener som reserve. Ved mating i parallell
fordeler en kortsluttningsstream seg slik at en utkobling av seksjon med feil kan
forhindres.

Laper et dobbeltspor langs et enkeltspor blir denne strekningen slatt sammen til et
mateomrade.

Derimot deler man parallelle spor pa dobbeltspor med separat mating.

Mateledninger bygges av gkonomiske grunner sa korte som mulig. Fjernledninger og
andre tilfarsler foretrekkes fremfart som line fremfor kabel.

Pa sterkt belastede strekninger eller over enkelte avsnitt og seksjoner kan det vaere
ngdvendig a fare:

Forsterkningsledning parallelt med kontaktledningen (VI),
Forbigangsledning (Ug) over stasjonsomrader og
tverrforbindende mateledninger (Vg) pa samme mate.

Mategrensene forlegges normalt til seksjonsfelter. Dersom de legges mot
seksjonsisolatorer skal disse utstyres med gnisthorn.

Pa stasjoner skal det ikke vaere mategrenseskiller. Hele stasjonen skal mates fra
samme kurs.

Pa grunnlag av matestrekningsinndelingen etter figur 5.c.62 fremkommer
koblingsskjema for kontaktledningen i figur 5.c.63.

Pa starre kompliserte stasjonsomrader kan det vurderes & nummerere seksjonene.
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Figur 5.c.62 Matestrekningsinndeling
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4.8.3 Oppdeling av kontaktleningsanlegget

Ved planlegging av oppdelingen av kontaktlednigsanlegget er det, ved siden av de
rent gkonomiske hensyn, ogsa et sikkerhetsaspekt som skal ivaretas. En plan over
sporarrangementet tjener som grunnlag for inndelingen av stasjoner.

Den endelige planen falger av en skjematisk sporplan uten malestokk. Sporveksler
og signalplasser ma veere gitt pa denne planen.

Kontaktledningsanlegget skal oppdeles i lengderetningen i seksjoner. Seksjoner
dannes av fri linje og stasjoner i hovedprinsipp. Grensene for oppdeling skal legges
etter det driftsforholdene tilsier. Derfor utpeker stasjonsgrensene seg som naturlige
seksjoneringspunkter mot fri linje. Disse seksjonspunktene ma dekkes av
signalplassene slik at brenning pa ledninger og utilsiktede sammenkoblinger ikke finner
sted. De samme hensyn gjelder ogsa for seksjoneringer pa fri linje. Alts& skal det
ikke kunne forekomme tilfeldige sammenkoblinger ved hjelp av stramavtakere.

Signaldekning defineres slik at ingen tog med hevet stramavtaker kan bergre begge
ledningene i seksjonsfeltet nar signalene falges.

| et mateavsnitt pa en stasjon innbefattes samtlige kontaktledningsparter inklusive
forsterkningsledninger innenfor mateavsnittgrensene. Den samme definisjon gjelder
og sa for fri linje. Mate-, forbindelses-, og forbigangsledninger tilhgrer ikke
mateavsnittet, de danner et separat anlegg.

Pa stasjonsplanene er det merket med symbolet i figur 5.c.64 hvor stasjonen slutter
og fri linje begynner. En lignende symbolbruk eller ren tekst kan erstatte dette.

Korte kontaktledningsavsnitt pa fri linje mellom beskyttelsesseksjoner og stasjoner
defineres ikke som egne mateavsnitt.

Fri linje

Figur 5.c.64 Symbol for den elektriske stasjonsgrense
Seksjonsfelter pa dobbeltspor ma sta parallelt overfor hverandre.
Trafikkeres strekningen regelmessig med skyvekraft pa etterhengt lok s& skal

avstanden a etter figur 5.c.65 mellom signal og fgrste mast i seksjoneringen som har
to utliggere overholdes.
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Seksjoneringsgrense
Figur 5.c.65 Avstand a mellom signal og mast med to utliggere i en seksjonering

For a gjelder: Hayhastighetsbaner 500 m
Normalavstand 100 m.

Dette skal forhindre at et etterhengt lok eller motorvogn med aktiv stramavtaker ikke
blir stdende igjen pa frilinjelednig, nar resten av toget er pa stasjonssidens mating,
nar det far stopp i signal.

For avstanden lgesamt mellom signal og sporveksel begynnelse i enkle sporveksler
gjelder figur 5.c.66.

a
~
— ~7 M
fri linje seksjonering / stasjon
(5/ g N WA
100 . 3xa 10, 30
g gnRan

{samlet

]

Seksjoneringsgrense

Figur 5.c.66 Avstand mellom signal, seksjonsfelt og sporveksel
For System 25 med a = 50 m og et 5 - felts seksjonsfelt gjelder

lgesamt = 290 m.
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Avstanden lgesamt Mmellom signal og sporveksel begynnelse WA ma for et femfelts
seksjonsfelt med a = 50 m veere minimum 290 m.

Dermed sikrer en seg at en ankommende tog har en slik hastighet ved passering av
seksjonsfeltet at det ikke blir en oppvarming over lysbuer og dermed en nedbrenning
av kontakttraden.

4.8.3.1 Inndeling av kontaktledningsanlegget i seksjoner

Kontaktlednigsanlegget ved en stasjon skal deles opp i seksjoner for raskere & kunne
isolere en feilkilde. Allikevel skal det ogsa taes hensyn til en stgrre tilgang til
anleggene ved revisjoner og vedlikeholdsarbeider. Dette for & minimere togdriften i
de tilliggende spor. En fornuftig inndeling av anleggene gir en hgyere fleksibilitet.

Inndelingen blir kategorisert i

Hovedspor og
Sidespor/ avviksspor

| tillegg kan det ved lange stasjoner veere fornuftig & dele de gjennomgaende
sporene i to eller flere pafglgende seksjoner i samme spor for & gke fleksibiliteten i
bruken av stasjonen og forenkle driftsforholdene stasjonsarrangementet krever.

En kontaktledningsbryter forbinder seksjonene med hverandre. Hver bryter skal ha
en normalstilling.

En tverrkobling tjener som energiutgjevningsbro for dobbeltspor eller mellom
hovedsporene. Dermed forhindrer man potensialforskjeller mellom de ulike
seksjonene over seksjonsisolatorer og i hovedsporene. Et slikt arrangement kan
ogsa tilrettelegges for fri linje.

Ved matepunktene i mateledningen er det forutsatt nyttet en lastbryter for bedre a
handtere kortslutninger. Likeledes tjener dette tiltaket til & forhindre forskjellige
potensialer i mateledningen. Alle lastbrytere er utrustet med kortsluttningsvarsler.
Stramtransformatoren bygges inn i mateledningen foran bryteren slik at man
muliggjer anvendelse av koblingsgruppen selv om bryteren er belagt med en
kortslutning.

Kontaktlednigsbrytere for lastespor skal utrustes med jordkontakt. Bare ved en
frigiving av bryterngkkel kan sporet spennigssettes eller videre inndeles. Samtidig ma
det taes hensyn til nabospor som star under spenning.

Biforbruksanlegg skal veere koblet til kontaktledningsanlegget over egen bryter og
sikring. Anlegget selv skal inneholde de ngdvendige sikringer og overspenningsvern
for drift parallelt med og matet av kontaktlednigsanleggene.
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4.8.3.2 Betegnelse pa ledninger

Begreper i kontaktledningsanlegg

Koblingsanlegg og deres mateavgreninger,

Mateledning, Forbigangslednig og forbindelsesledninger,
Matestrekninger og deres kontaktlednigsanlegg,
Stasjonsomrader og deres seksjoneringer,

@vrige seksjoneringer,

Biforbruksanlegg,

Bryter

ma betegnes entydig pa skjemaer og kart.

Mateledninger far navnet til den koblingsgruppen/seksjonen
mateledninger til samme gruppe far fortigpende nummer.

de betjener. Flere

()
_/
()

4{> ___________ < Oslo 1
D FO s

N

Figur 5.c.67 Betegnelse pa flere mateledninger for en koblingsgruppe/seksjon

Mateledningsavgreninger far nummeret til seksjonsgruppen den betjener i

kontaktledningsavsnittet.

Forbigangsledninger far samme betegnelse som det avsnittet/seksjonen det

omslutter.

f.eks. FI 2 Putgarden

Forbindelsesledninger blir betegnet etter den gruppen de er koblet til.

f.eks. Vg Uw Niederwitz - Sp Niederwitz

Forsterkningsledning far ingen egen betegnelse da de alltid er forbundet med

kontaktledningen og fglger dennes seksjonering.

4.8.3.3 Kontaktledningsbryter

Kontaktledningsbrytere kan betegnes etter fglgende oppsett se figurene 5.c.62 og

63.
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Bryter 1: Bryter mellom fri linje og stasjon pa syd eller vestsiden av

stasjonen og ved dobbeltspor for innkjgrsporet.

Bryter 2: Bryter pa fri linje for dobbeltsporet strekning pa syd eller
vestsiden kun for utkjgrsporet.

Bryter 3: Bryter mellom fri linje og stasjon pa nord eller gstsiden av
stasjonen og ved dobbeltspor for utkjgrsporet

Bryter 4: Bryter pa fri linje for dobbeltsporet strekning pa nord eller
gstsiden kun for utkjgrsporet

Bryter 5: Tverrkoblingsbryter

Bryter 6: Bryter i lastespor, haller, verkstedanlegg

Bryter 7: Gruppebryter pa stasjonssiden der underbryterne har ulike
nummer

Bryter 8: Gruppebryter pa stasjonssiden der underbryterne har like
nummer

Bryter 9: Gruppebryter for spesielle anlegg

Bryter 10, 20: Forbindelsesledninger

Bryter 301 og 302: Seksjonsbrytere pa fri linje  for dedseksjon eller
beskyttelsesseksjon.

Bryter 401 - 404 ...: Langsinndelinger i sporene pa stasjoner
E 01: Jordingsbryter

W 01: Bryter i forbindelse med sporvekseloppvarming

4.9 Plassering av bryter i master

Innbygging av bryter i mast og faringer av bryterledninger skal veere oversiktlige og
enkle slik at funksjonaliteten kommer klar frem. Ved driftsforstyrrelser ma det ogsa i
merke veere mulig & fastsla hurtig og sikkert stillingen pa bryterne. Videre ma det
enkelt og sikkert kunne fastlegges hvor beskyttelsesjord skal tilkobles.

Utplassering av kontaktledningsbrytere skal ogsa velges slik at styrekabler fra
styreenhetene blir s& korte som mulig. Se eksempel i vedlegg 12.
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Bryterstenger og betjeningsmekanismer skal om mulig ikke plasseres pa den siden
av masten hvor avspenninger er satt inn. Bryterhendler og mekanismer ma veere lett
tilgjengelige. Det er viktig ved planlegging at det stilles tilstrekkelig profil til radighet i
bryteromradene.

4.10 Planlegging av mate- og bryterledninger pa stasjoner

Ved planlegging av mate- og bryterledninger pa stasjoner skal samme prinsipp som
for fri linje nyttes. Det skal fortrinnsvis taes hensyn til:

- vinklingen av ledningene skal ikke veere stgrre enn 20°,

- ledninger skal ikke fgres over lasteplasser eller ramper,

- dersom de ma fgres over lasteramper og lastegater ma det minimum vaere 12
meter mellom planet transport finner sted pa og laveste pilhgyde for ledningene ved

(80 °C).

- som beskyttelsesavstand mellom kontaktledningsanlegg og mate-, bryterledninger
skal det ved stgrste nedheng vaere minimum 2,0 m

- ved spenning pa fiernledninger eller mate-og forbigangsledninger ma det vaere
mulig & arbeide pa kontaktledningen,

Videre gjelder det for sikkerheten mot tilfeldig bergring at:

Ved uoversiktlig hgydeforlgp med forbigang-, bryter- og mateledninger skal det
utarbeides en hgydeforlgpsplan. Se vedlegg 25 og 26 hvor to eksempler er illustrert.

Ved planlegging av ovenstaende ledningsfaringer skal det forsgkes unngatt at
mastene blir pafert vertikalt oppstrekk. | det tilfelle kan det veere aktuelt & utfare
mastene som forankringsmaster og dermed ha en hgyere mekanisk styrke. Videre
kan det for kontroll ved tvilstilfeller veere pakrevet a forlegge ledningene etter
diagrammene for -30°C. Blir det da oppdaget oppstrekk m& masten dimensjoneres
deretter.

Merknad:

Avstander og retningslinjer for fijernledninger fglger de nasjonale normene for
kraftledninger.

Sa kommer:
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Ved vind: a. = 45° ved en ledertemperatur pa 50° C.
Uten vind: ved en ledertemperatur p& 70 °Ciro

411 Minsteavstand

Minimumsavstandene mellom objekter il kontaktledningsanlegg sA  som
kontaktledningsparter, utliggere, brytere og fritt profil for kontaktledning med tilhgrende mate-
, bryter-, og forbigangsledninger er avhengige av driftsspenningen. Termiske , dynamiske
bevegelser likeledes innflytelse grunnet islast skal ogsa ivaretaes.

Dersom en fjernledning eller en bestanddel av denne festet til kontaktledningsanlegget
defineres den som en del av kontaktledningsanlegget. Star den pa egne master skal den
betraktes som en ordineer kraftledning. Etterfglgende tabell angir de regler og avstander som
gjelder for DB Geschéftsbereichs-richtlinie 997 gyldig fra 01.01.1997.

For fijernledninger gjelder DIN VDE 0210.

(Tabellens tekst oversettes ikke.)

Tabelle 1 Minsteavstander til spenningsfgrende aktive deler i
kontaktledningsanleggene ved DB

Nr. von Objekt Richtung vom Objekt Abstand vom Objekt zu Bezug
zu aktiven Teilen der aktiven Teilen der Ober-
Oberleitungsanlage leitungsanlage in m
1 Standflache fur Elektrofachkréfte, nach unten 1,50 997.0101 S. 10
elektrotechnisch unterwiesene Personale  zur Seite 1,50
und bahntechnisch unterwiesene nach oben 3,50 (DB - Gelande)
Personen 2,75 (auRRerhalb DB-
Gelande)
2 Standflache flr Laien nach unten 5,00 997.0101 S. 10
zur Seite 2,25
nach oben 3,50
3 Bahnsteig nach oben 4,50 997.0101 S. 13
4 Hindernisse vollwandig alle 0,18 997.0101 S.11
Gitter (Maschenweite < 30 mm) 0,60 Ebs 02.05.19 BI.2
5 Bauwerke wie Bahnsteigdacher, alle 0,15 fir Re 75 - Re 200 997.0101 S. 13
Uberbauten, Tunneln, Gebaude, 0,22 fur Re 250 - Re 330
6 Signal- oder Beleuchtungsmast, alle 1,50 in der Regel 997.0101 S. 13
Arbeitsbihnenteile von Signalen, die 0,60 bei zwingenden
begehbar sind, ortlichen Verhéltnissen
7 Schrankenbaum gedffnet alle 1,00 997.0101 S. 14
8 Konstruktionen, die nicht bestiegen alle 0,60 997.0101 S. 14
werden, wie Signalfligel, Hindernisse an
Aufstiegen
9 Fenster von Gebauden fur zur Seite 2,25 bis Bauteil 997.0101 S. 14
Elektrofachkréfte, elektrotechnisch 3,57 zur Gleismitte

unterwiesene Personale und
bahntechnisch unterwiesene Personen

10 Fenster von Gebéauden fur Laien zur Seite 2,75 bis Bauteil 997.0101 S. 14
4,07 bis Gleismitte glltig ab 01.01.97

11 StraRenoberflache an Uberwegen nach oben 5,50 997.0101 Anh. 2 S. 207
12 Kettenwerk anderer Schaltgruppen alle 1,50 997.0101 S. 10
13 Speiseleitung nach unten 2,00 -
14 Ruckleitungsseil nach oben 0,50 997.0221 S.5

zur Seite 1,25
15 Schalterquerleitung alle 2,00 -
15 Kettenwerk - Schalterquerleitung alle 0,10 -

der gleichen Schaltgruppe
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Tabelle 2 Minsteavstand til stramfarende ledninger og deres armaturer/oppheng.

Nr. von Objekt Richtung vom Objekt Abstand vom Objekt zur unter Bezug
zur Bahnenergieleitung Spannung stehenden
Bahnenergieleitung in m
10 Ladestellen nach oben 12,0 DS 997.0102 Anh. 3 S.301
11 Erdoberflache begehbar nach oben 6,0 DIN VDE 0210 S. 31
nicht begehbarer Steilhang nach oben 3,0
13 besteigbare Baume nach oben 2,5 DIN VDE 0210 S. 31
zur Seite 0,50 im ausgeschwungenen Zustand
14 nicht besteigbare Baume nach oben 25 DIN VDE 0210 S. 31
zur Seite 0,50 im ausgeschwungenen Zustand
15 Gebéaude mit: alle DIN VDE 0210 S. 32
Dachneigung > 15° 3,0
Dachneigung < 15° 5,0
Traglufthallen, Reetdacher 12,0
Antenne, Blitzschutz 3,0
16 Verkehrsanlagenl DIN VDE 0210 S. 33
Schienenoberkante ohne nach oben 7,0
Oberleitung nach oben 12,5
Schienenoberkante mit geplanter
Oberleitung nach oben 7,0
StralRenoberkante
17 Festes Bauteil der nach oben 3,00 DIN VDE 0210 S. 33
Oberleitungsanlage zur Seite 3,00
18 Leitung aller Betriebsspannungen  nach oben 2,0 DIN VDE 0210 S. 34
19 Sportflache nach oben 8,0 DIN VDE 0210 S. 35

4.12 Prosjekteringsforlagp pa stasjoner

Pga. de mange tvangspunktene i stasjonsomradene ma hver stasjon bli prosjektert
individuelt etter fglgende forlgp:

ledningsfering i veksler og sporslgyfer

beregning av eventuelle kontaktledningshgydeendringer ,

plassering av master ved planoverganger, hgyspentoverfgringer og broer,

kontroller signalplasseringer, bygninger og kabel- og ledningsfaringer i

til slutt prosjekteres kontaktledningsanlegget mellom tvangspunktene.

4.13 Spesielle krav til kontaktledningsanlegg pa stasjoner

Kontaktledningen til gjennomgaende spor

kontaktledning til sidespor.

skal veere mekanisk adskilt fra

1 Autobahnen, Bundes-, Landes- und KreisstraRen, Ortsverbindungs- und haufig befahrene
Wirtschaftswege, Obuslinien und Seilbahnanlagen, Schienenwege mit und ohne

Oberleitungsanlage, Wasserstral3en
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Kontaktledningen til sidesporene bar ikke krysse hovedsporets kontaktledning.

Master pa plattformer skal ikke hindre publikumstrafikken eller annen ngdvendig
trafikk og sngrydding. Pga. faren for ulykker, skal det ikke monteres barduner eller
bygges loddavspenninger i disse omradene. Er det ikke mulig & unnga
loddavspenninger, skal disse beskyttes med stalgitter.

| plattformomradet skal det heller ikke planlegges seksjonsfelt eller
seksjonsisolatorer.

Kontaktledning som fagres over plattformer skal veere jordet.

Mastene ma ikke plasseres slik at sikten fra lokfgrer til signalene bir hindret. |
vanskelige omrader ma dette kontrolleres.

Kontaktledningen over buttsporet fares over butten og avsluttes pa neste
kontaktledningsmast. Denne masten ma plasseres minst 20 m bak butten eller
utenom forlengelsen av fritt profil for buttsporet.

Buttsporenes kontaktledning ma minst fgres fram til punktet hvor skinnene avsluttes.
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5 STREKNINGSBEFARING VED OMBYGNINGER AV EKSISTERENDE
ANLEGG

5.1 Innmaling av masteplasseringer

Masteplasseringen bar avmerkes far befaringen, f.eks. med en gul markering pa
skinnesteget. Starten pa innmalingen starter gjerne pa stasjonens innkjarsveksel.
Man ma kjenne ngyaktig plassering av stokkskinneskjaten til denne vekselen, fordi
denne danner grunnlaget for den videre innmalingen.

Sa bestemmes et referansespor med en referanseskinne. | spor med overhgyde
velges den ikke lgftede skinnen som referanseskinne.

Innmalingen kan starte og masteplasseringen markeres med en strek pa skinnelivet
sammen med mastenummeret. Viser det seg at det pa den siste spennlengden er
forskjell mellom tegning og spor , sa kan det lages et utligningsfelt som utligner
denne forskjellen.

5.2 Innmaling av bruer, byggverk og signaler

Under innmalingen av masteplasseringene er det hensiktsmessig a ogsa male inn
broer, signaler, bygninger og andre viktige installasjoner.

De innmalte objektene tegnes inn pa strekningsplanen.

5.3 Strekningsbefaringen

Strekningsbefaringen har som mal & f en endelig plassering av mastene. Deltakere
pa denne befaringen skal veere representanter for bade byggherre og
prosjekterende. Byggherren bar veere representert med fagpersoner fra alle fagene.
Hver masteplassering undersgkes og eventuelle kommentarer fgres inn i et referat.
Kommentarene innarbeides i den videre planleggingen.

Det skal ogsa undersgkes om alle planlagte kontaktledningsanlegg er realiserbar i
terrenget.
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Kontaktleningens slyngfelt forenklet fremstilt figur 5.c.68.

-2m-  -2m-

Rom for
strgmavtakeren (

Senterlinje Avstand fra gverste

spor / spenningsfarende

line til topp skinnplan
Topp skinneplan
-5 m- -5 m-

Figur 5.c.68 Kontaktleningsanleggets slyngfelt , forenklet

Innenfor slyngfeltet skal alle ledende gjenstander jordes til skinnen.

Etter strekningsbefaringen utarbeides det en protokoll eller et referat. Denne
protokollen skal godkjennes av byggheren fordi den danner grunnlaget for det videre
arbeidet med prosjektplanene.

5.4  Tverrprofiler

Etter strekningbefaringen er masteplasseringen fastlagt. Na kan det utarbeides
tverrprofiltegninger. Disse er enklest & tegne med et DAK-system i malestokk 1 : 100.
Se vedlegg 3.

5.5 Grunnundersgkelser

Pa grunnlag av rapport fra grunnundersgkelser velges fundamenttype og
nedgravningsdybde.

Dersom det ikke forefinnes noen grunnundersgkelse skal det ufgres enkel
grunnforholdskontroll med rammsonde. Hvor antall slag pr. nedtrengt maleenhet
bestemmer fundamenttypene. Ved avspenningsmaster og forankringsmaster gjgres
ekstra malinger.
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6 SLUTTPROSJEKTERING SYSTEM 20

6.1 Kontaktledningstabeller

Etter strekningsbefaringen kan man na Kkorrigere plasseringen til strgmbruer,
stramstiger, fixpunkter og avspenninger.

Ekstra avspenninger tegnes inn om det er behov.

For & holde oversikten er kan de forskjellige ledningspartene inntegnes med
forskjellige farger.

Tegn inn avspenningstype , fast eller lodd.

Tegn inn plassering av seksjonsisolatorer og alle isolatorene i kontaktledningen.

Resultatet fgres inn i en kontaktledningstabell figur 5.¢.69.

Lednings- [Avspenti| Km Fixi |Avspen| Km |Lengde |Lengde| Lende
partnr. | mastnr. | eller | mast/ | imast | eller til til totalt i
profil | pa km nr. profil | venstre | hgyre m
nr. eller nr. for fix i | for fix i
profil m m
nr.
1 1234 | 34,456 | 1240/ | 1249 | 35,489 | 548 485 1033
35,004

Figur 5.c.69 Eksempel pa en kontaktledningstabell

Tabellen under beskriver faringen av gvrige liner i nettet figur 5.c.70.

Lednings- | Framast | Tilmast | Spenn- | Ngdvendig | Tillegg | Bestilt Materiale Merknader
betegnelse og og lengde lengde lengde
bardun bardun
1 2131415 6 7 8 9 10 11

Figur 5.c.70 Tabell over kraft- og jordingsledninger
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6.2 Plassering av masten pa en tverrprofiltegning

Etter at tverrprofiltegningen er laget kan man ogsa tegne inn masten pa denne. Man
ma ta hensyn til MVK-malet og eventuelle minimale nedgravningsdybde for den
valgte masten.

6.3 Beregning av lengde og valg av mastetype

Beregning av mastelengde:

Mastelengde Lerr = FH
+SH
+Ue
+e - mal
+2/3
+E

eller

Mastelengde Lerr = FH
+SH
+0,5m Si
+nedheng returledning (fmax s0)
+Ue
+e - mal
+E
+2/3 1

Forklaring

kontakttradhgyde (FH) =5,5m

systemhgyde(SH) =1,6 m (1,3 m for spennlengder < 60 m)

Sikkerhetsavstand (Si) =0,5m

Nedheng returledning = ma beregnes

Kopfmal} = 0,2 m for normalutligger

Ue = normalt ,0% kontrolleres bare ved signal,
avspenning og begrensninger i profilet

e - Mal3 = avhenger av tverrprofilet

E - Mal3 = avhenger av mastetype

2/3 U = avhenger av overhgyde i sporet

Mastetype avhenger av funksjonene den skal fylle. Man skiller pa beere-,
avspennings- og forankringsmast.
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Inntil et MVK -Mal pa 3,8 m er malet Sba - Mal 2060 mm og fra og med en verdi pa
MVK - Malet starre enn 3,8 m gjelder Sba-Malet 2440 mm.
Mastelengden avrundes til neermeste 0,5 m .

6.4 Kontaktledningstegning

Pa kontaktledningstegningene brukes det bare godkjente symboler. Et eksempel er
vist i vedlegg 17. Nar seksjonsisolatoren plasseres i en sporslgyfe skal det tas
hensyn til avstanden mellom seksjonsisolatorens meier og spormidt til hovedsporet.
Denne avstanden D skal minst veere like bred som halvparten av bredden til fritt profil
for stremavtaker.

Figur 5.c.71 Avstanden mellom sekjonsisolatoren og gjennomgaende spor

— | | T

150 mm

Figur 5.c.72 Minsteavstand mellom strekkstagene til trykkutliggere
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| disse tilfellene ma sikksakken sjekkes. Forskjellen i overhgyde i spennlengden
mellom to master i overgangskurver kan ogsa gi feil ledningsfaring om ikke c-malet
kontrolleres.

1 cm overhgyde medfarer en sikksakkforskyvning pa 0,7 m pr. m. kontakttradhgyde.
Nar kontakttradhgyden er 5,5 m betyr det en forskyvning av sikksakken pa

5x0,7x5,5=19,25 cm.

6.5 Ledningsfgringsplan

Denne bestar av fortegnet ledningsfgring med sikksakkangivelse og masteangivelse.
planen er til stor hjelp ved nedkjaringer i kompliserte ledningsanlegg pa starre
stasjoner og utarbeides bare ved behov for vedlikeholdspersonalet. Imidlertid er det
riktig & nytte denne typen tegning for a verifisere maste og utliggertabeller ved
overtakelse. Her er det enkelt & se hva som er tenkt og om det er riktig tenkt.

6.6 Hgydeendringer

Prosjekterte haydeendringer kontrolleres og avklares deltakerne pa
strekningsbefaringen, og kommentarer fgres inn i detaljplanleggingen.

6.7 Tegningsoversikt

Det skal utarbeides liste over prosjektets dokumentasjon og tegninger og disse skal
samles i egen perm eller vaere pa en CD-rom.

6.8 Endringsliste

Det skal veere en protokollfgrt endringsliste for prosjektet

6.9 Ferdigstillet plan frigis til bygging

Denne settes opp skriftlig og momentene som skal veere med er nevnt over. Begge
parter skal undertegne denne i form av et falgebrev til prosjektet.
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7 PROSJEKTGIJENNOMGANG

Prosjektgjennomgangen skal ivareta to temaer ved en befaring over strekningen /
parsellen. Bade endringer som er oppstatt under prosjekteringen, feilprosjekteringer
og mangler ved denne skal rettes og det skal skilles pa utrustningsendringer og
systemendringer i utfgrelse.

Endringene skal nummereres fortlgpende og protokollfgres med Igsningsforslag som
det enes om.:

Utgangstilstand:
erstattes med:
bestar av:
inneholder fglgende

Det er vesentlig & ha kontroll pa alle endringene.
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8 REVISJONSPLANER

Alle endringer etter prosjektgjennomgangen markeres med radt pa planene og
planene endres etter dette. P& byggeplassen er det saers viktig at dette blir entydig
utfart.
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9 SPESIELLE FORHOLD VED PROSJEKTERING AV SYSTEM 25

Pa fri linje kan man prosjektere System 25 etter de samme retningslinjer som for
System 20.

Den vesentlige forskjellen ligger i at spennlengden er maksimalt 65 m, 5-felts
seksjons- og vekslingsfelt og st@rre horisontalstrekk pa 15 kN.

| tillegg er det:

- som oftest ingen planoverganger,

- ikke tillatt med hgydeendringer,

- en systemhgyde i tunnel lik 1,1,

- en systemhgyde pa fri linje lik 1,8 m,

P4 grunn av gkt horisontalstrekkraft pa 2 x 15 kN ma avstanden mellom
ledningskrysset og utligger 1 bli starre for System 25 enn for System 20 for &
opprettholde kravet til at avviksledningen ma heves 150 mm. Det skal bygges 5-felts
vekslingsfelt ogsa pa stasjonsomrader.
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Vedlegg er pa tysk og oversettes ikke.

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4:
Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 7:
Anlage 8:
Anlage 9:
Anlage 10:
Anlage 11.1:

Anlage 11.2:
Anlage 11.3:
Anlage 12:

Anlage 13.1:
Anlage 13.2:
Anlage 13.4:
Anlage 13.5:
Anlage 13.6:
Anlage 14.1:

Anlage 14.2:

Anlage 15:
Anlage 16:
Anlage 17:
Anlage 18:
Anlage 19:
Anlage 20:

Anlage 21.:
Anlage 22:
Anlage 23:
Anlage 24:
Anlage 25:
Anlage 26:
Anlage 27:
Anlage 28
Anlage 29
Anlage 30
Anlage 31
Anlage 32

Muster - Gleislageplan zur Oberleitungsprojektierung
Muster - Koordinatenliste zur Beschreibung der Gleislage
Muster - Querprofil

Muster - Signallageplan

Bauformen flr Signale

Muster - Isolierlageplan fur einschienige Isolierung
Muster - Isolierlageplan fir zweischienige Isolierung
Muster - Liste der Bahnibergange

Muster - Briickenplan mit Angaben zum Bauwerk
Datenubersicht fur die Projektierung einer Oberleitungsanlage
Muster - Schemaplan zur Bespannung der Gleise und
Schaltgruppeneinteilung

Muster-Unterwerkseinspeisung
Muster-Streckenspeiseplan

Muster - Plan zur Angabe des Steuerortes der
Ortssteuereinrichtung

Mastausteilung nach Beispiel 1

Fahrdrahtseitenlage nach Beispiel 1

Gleislage fur Ubung 1

Mastausteilung fiir Ubung 1

Fahrdrahtseitenlage fir Ubung 1

Tabelle zur Auswahl der Langsspannweiten in Abhangigkeit
vom Radius E-7298 bl.1

Tabelle zur Auswahl der Langsspannweiten in Abhangigkeit vom
Radius E-7298 bl.2

bleibt frei

Symbole fiir Ober- und Speiseleitungen

Muster fur Bespannungsplan

Formblatt fur die Kettenwerksabsenkung

Musterplan fur Kettenwersabsenkungen

Ermittlung der niedrigsten lichten Bauwerkshdhen bei
nachgespanntem Tragsell

Ermittlung der Durchhange fiur Fahrdraht und Tragsell
Ausfuhrungsvarianten fur Fahrdrahtabsenkungen
Musterkettenwerksabsenkung

Formblatt fur Musterkettenwerksabsenkung

Beispiel 1-Speiseleitungshéhenplan

Beispiel 2-Speiseleitungshdéhenplan

Richtlinie zur Erstellung von Schaltgruppenplanen (DS 997 03)
Ubung Weiche 1

Ubung Weiche 2

Ubung Weiche 3

Ubung Weiche 4

Ubung Weiche 5
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