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1 HENSIKT OG OMFANG

Hensikten med kapitelet er a sikre at togvarmeanlegg prosjekteres slik at parkert togmateriell far
tilstrekkelig streamtilfarsel for belysning, varme, aggregater etc.. Togvarmeanlegget skal utfgres slik
at det ikke er fare for skade pa personer og utstyr ved installasjon, betjening, drift og vedlikehold
av anlegget.

Kapittelet omfatter prosjektering av togvarmeanlegg og tar hensyn til hvordan anleggene
strgmforsynes, vernes og overvakes. Kravene omfatter den stasjonaere delen av togvarmeanlegg
fra og med transformator til og med tilkobling til togmateriellet.
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2 TOGVARMEANLEGG

Togvarmeanlegg er 1000 V en-polet stramforsyning til togmateriellet med retur i hjul og
skinnegang. Det stasjonaere anlegget fra fordelingstavle til togmateriellet utfgres som et en-fase
anlegg med nominell spenning pa 1000 V. Faseleder og returleder skal fgres i tett forlegning fram
til togvarmepost. Tilkobling av returleder til skinnegang skal utfgres ved togvarmeposten.

Transformatorens jordede punkt skal ha utjevningsforbindelse til alle skinnestrengene som er
tiltenkt benyttet av togvarmeanlegget. Utjamningsforbindelse skal utfgres med isolert gul/grann
leder minimum 50 mm? Cu.

For dimensjonering av stramforsyningen kan benyttes 50 kW/vogn. For naermere detaljer
vedrgrende effektbehov henvises til [NSB BA Trykk 413.3]. Anleggets starrelse (transformator-
ytelse og antall poster) bgr vurderes opp mot trafikkoperatgrenes trafikkprognoser for de neste 5-
10 arene.

Det kan prosjekteres med en samtidighetsfaktor for belastningen, men det skal tas hensyn til
effekttopper i spesielt kalde perioder.

Togvarmeanlegg skal prosjekteres med stramforsyning fra lokalt elverk. Nominell spenning i uttak
skal veere 1000 V, 50 Hz. Installasjonen skal tilfredsstille krav i [FEL], [FEF] og [EN 50122-1].
Anlegget skal betraktes som hgyspenningsanlegg der spenninger over 1000 V er samtidig
tilgjengelig.

Fglgende deler er a betrakte som en hgyspenningsinstallasjon og krever godkjent hgyspennings-
personell:
- hgyspenningstransformator og komponenter i figur 6.1
- hgyspenningstransformator og bryter/vern i figur 6.2
- hgyspenningstransformator og fgrste terminering av faseleder og ngytralleder inne i
inntaksmodul/fordelingsmodul i figur 6.3
- nar mer enn én fase er bestykket, betraktes alle komponentene i figur 6.3 som en
hgyspenningsinstallasjon — med reservasjon for tilkoplingen til toget.

Med to faser utbygd i figur 6.3 kan spenningen mellom to togvarmeposter bli 1730 V.

| figur 6.2 kan installasjonen av togvarmeposten og fordelingen av 1000 V klassifiseres som et
lavspenningsanlegg.

Sikkerhetstiltak for & unnga samtidig bergring skal tilfredsstille [FSL] og [FSH].

2.1 Omréade for togvarmeanlegget
Togvarmeanlegg bgr ikke monteres ved gjennomgéaende spor (togspor). Det bar tilstrebes bruk av

egne buttspor hvor hensatt togmateriell plasseres og sporet forberedes for hensetting far tilkobling
til togvarmepost kan utfares.

Bruk av togvarmeanlegget bar koordineres med gvrig anlegg slik at:

e togvarmeposten ikke kan benyttes dersom det er spenning pa kontaktledningsanlegget for
sporet

e spenningen pa KL-anlegget ikke blir koplet inn fgr togvarmeposten er frigjort og
tilkoblingskabelen er frakoblet togsettet.
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2.2 Fordelinger og vern

2.2.1 Hgyspenningsfordeling
Transformator skal ha forankoblet vern for kortslutningsbeskyttelse av transformatoren.

Det skal veere vern pa transformatorens sekundzerside for overbelastningsbeskyttelse av
transformatoren og etterfglgende anlegg.

Ved 3-fase-anlegg med spenning over 1000 V skal dette kun veere tilgjengelig for godkjent
hgyspenningspersonell. Anlegget skal utfgres i henhold til [FEF].

Transformator skal utfgres med:
1. Y-koblet sekundeerside og jordet nullpunkt (1000 V/1730 V) hvor belastning tas ut

mellom fase- og nulleder, se figur 6.1, eller
2. Y-koblet sekundeerside og direkte jording pa den ene fasen, se figur 6.2.

1000/1730 V L1
— L2
L3
—
N
. PE
Figur 6.1 Kobling av togvarmetransformator med direkte jordet
nullpunkt, 1000/ 1730 V.
1000 V
L1
L2
o F PE
Figur 6.2 Kobling av togvarmetransformator med den ene fasen

direkte jordet, 1000 V.
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Transformatoren skal veere dimensjonert for a tale kontinuerlig skjevbelastning, dvs. maksimal
tillatt belastning mellom kun én fase og jord.

2.2.2 Hovedkabel

Fra hgyspentfordeling til 1000 V-fordeling skal legges en kabel pr. fase. Kabel skal ha minimum
isolasjonsniva Uy/U=1,8/3 kV i henhold [IEC 60502] og [UIC 552].

Returstrammen skal fgres i tett forlegning med faseleder gjennom hele anlegget, og skal holdes
isolert (Up=1000 V) fram til tilkobling til skinnegangen.

2.2.3 1000V-fordeling

1000 V-fordeling bgr plasseres innendgrs i eget rom, og skal kun veere tilgjengelig for personell
med ngdvendig godkjenning.

Everkets nett 1000V /1730

-
-
1

Hagspenning

Togvarmepost
i THNTAKSMODUL |:|" ¢
= S N
_J il Il L_f.E._._._. T skinnestreng
| 5 N
FORDELINGSHODUL Jl \ | o ‘E"'— I
= ¥,
o —
Figur 6.3 Eksempel pa prinsipp for 50 Hz togvarmeanlegg med

1000 V /1730 V transformator, 1000 V inntaksmodul, én
fordelingsmodul og én togvarmepost.

1000 V-fordeling bar oppdeles i en inntaksmodul pr. fase og en fordelingsmodul pr. togvarmepost.
Antall fordelingsmoduler tilpasses hvert anlegg. Det skal tas hgyde for enkel utvidelse av anlegget
med flere fordelingsmoduler. Plass for nye moduler skal vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Inntaksmodulen skal plasseres sammen med tilhgrende fordelingsmoduler, fysisk atskilt fra gvrige
inntaksmoduler/fordelingsmoduler og merkes tydelig med fase L1, L2 eller L3.

De ulike moduler skal inneholde:

Inntaksmodul:

e Skillebryter pa innkommende kabel i 1000 V-skapet. Alternativt skal det benyttes en effektbryter
dersom det ikke er montert trefaset effektbryter i hgyspenningsfordelingen.

e Jordingsbryter (skillebryter med jordslutning)

e Utstyr for maling av strgm og spenning

e Returstramskinne
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e Jordskinne
e Godkjent utstyr for tilkobling av jordings-/kortslutningsutstyr pa faseleder, returstrgmskinne og
jordskinne

Fordelingsmodul:

Skillebryter

Kontaktor for inn/utkobling av belastningsstrgm

Innstillbart relévern for kortslutnings- og overstrgmsvern av utgaende kabel

Utstyr for strammaling

Forberedt for kWh-maling (opplegg fram til maleromkobler og plass for kWh-maler)

Lamper for tilstandsindikasjon. Det skal monteres:

1. Bla indikasjonslampe for indikasjon pa at kabel mellom togvarmeposten og vognsettet er
tilkoblet og spenningssatt

2. Hvit indikasjonslampe for indikasjon pa at kabelen mellom togvarmepost og vognsett er
spenningslas

3. Rad indikasjonslampe for indikasjon pa at bryteren er utkoblet manuelt

4. Red indikasjonslampe for indikasjon pa at bryteren er utkoblet/blokkert av forriglingsmessige
arsaker (spenningssatt kl-anlegg, feilstram, feilbetjening eller lignende)

e Returstramskinne

e Jordskinne

e Godkjent utstyr for tilkobling av jordingsutstyr i skapet pa faseleder, returstramskinne og

jordskinne

Merking med togvarmepostens nummer, spenning og frekvens.

Fordelingsmodul dimensjoneres i henhold til prosjektert belastning for togvarmeposten.
Overstrgmsvern skal ikke ha stgrre kontinuerlig driftsstrgam enn 630 A.

Lampene med tilkoblingsenhet og instrumenter for stram- og spenningsavlesning monteres i
tavlefront.

Darer i 1000 V-fordelingstavle skal ikke kunne dpnes med spenningssatte samleskinner eller
brytere i de ulike feltene.

2.2.4 Kabel til togvarmepost

Kabel fra fordelingsmodul til togvarmepost skal ha minimum isolasjonsniva Uo/U=1,8/3 kV [IEC
60502.1], [prEN 50264]. Returleder skal fares i tett forlegning sammen med faseleder. Returleder
skal ha isolasjonsniva pa minimum U,=1000 V. Fase- og returleder bgr kombineres i samme kabel.

Kabelen skal dimensjoneres etter prosjektert belastning for togvarmeposten, og vern skal
dimensjoneres i henhold til [FEL].

Jordleder/skjerm i kabel tilkobles jord i fordelingsmodul og isoleres i togvarmepost. For omrader
uten kontaktledningsanlegg og uten fare for pavirkning av banestremsforsyningens returstrgm,
skal jordleder/skjerm tilkobles jord i begge ender

2.2.5 Kontroll tavle

Tavle for 230 V forsyning og styring av anlegget bar monteres i samme bygning/kiosk som 1000 V-
fordeling, men skal ikke veaere i samme rom som 1000 V-fordelingstavler.

Tavlen skal tilfredsstille [FEL] og bar inneholde kurser for:
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e Lys, stikk og varme i fordelingsrom/kiosk
e Styrestrgm for togvarmeanlegg
e Overvaknings- eller kontrollenheter for togvarmeanlegget (PLS, releer og lignende)

2.2.6 Sikkerhet

Anlegget skal ta hensyn til falgende forhold for sikker drift og betjening:

e Det skal ikke vaere mulig & sammenkoble stramforsyning fra togvarmepost og
stramforsyningen fra kontaktledningsanlegget.

e Det skal ikke veere mulig & spenningssette togvarmepost fgr stikkeren er tilkoblet rullende
materiell.

e Det skal ikke veere mulig a frakoble stikker med spenningssatt post.

For vern mot bergringsspenninger ved jord- eller kortslutninger fram til og med stikker gjelder krav
til bergringsspenninger og utkoblingstider i henhold til [FEL].

2.2.6.1 Totalstopp

Anlegget skal veere forberedt for totalstopp. Totalstopp skal kunne utfgres fra brytere plassert rundt
i anlegget der det er hensiktsmessig. Behov for totalstopp og eventuell plassering av brytere skal
vurderes ut fra anleggets beliggenhet (adgang for uvedkommende), risiko for skader og farer som
kan oppsta. Vurdering skal utfares for alle anlegg.

Brytere for totalstopp skal ikke kunne tilbakestilles uten bruk av ngkkel. Det skal ogsa veere mulig &
fiernbetjene totalstopp for anlegget.

2.2.7 Drift og overvakning
All betjening av togvarmeposter skal skje lokalt ved hver post.

Anlegget skal ha visning av alle feilmeldinger som pavirker anleggets funksjon lokalt i fordelings-
eller styretavle for anlegget. Det bgr vaere mulighet for logg av feilmeldinger med lagring i minimum
1 maned.

Anlegget bar forberedes for fiernovervakning av funksjonskritiske feilmeldinger til betjent sted.

2.3 Togvarmepost

Togvarmepost skal plasseres tett ved det spor den skal forsyne. Posten skal plasseres slik at den
ikke kommer innenfor minste tverrsnittprofil, se kap. 5 [JD 520]. Hver post skal kunne tilkobles
materiell i kun ett spor. Posten skal ha, varig og godt synlig merking med unikt navn, spor
nummer/navn som forsynes, spenning, frekvens og entydig enkel betjeningsveiledning.

Det skal ikke veere bryter som betjener laststram i posten. All kobling av laststram skal skje i
fordelingsmodul i 1000 V-fordelingsrom. Togvarmeposten skal dimensjoneres for 630 A og skal ha
kapslingsgrad med minimum IP 54. Det skal veere montert godkjent utstyr for tilkobling av
jordings/kortslutningsutstyr pa faseleder, returstramskinne og jordskinne i togvarmeposten.

Posten skal vaere utfgrt i rustfritt eller galvanisert stal. Alt utstyr skal tale de mekaniske og
klimatiske pakjenninger som kan oppsta. Utvendig utstyr skal vaere dimensjonert til a tale fra —40 til
+50 °C.
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2.3.1 Betjening

Hver post skal ha brytere for inn- og utkobling av last, ngkkelbryter og lampetest
(trykkknapp/impulsbrytere). Innkobling av post skal, dersom alle betingelser for innkobling er
oppfylt, bare kunne utfgres ved samtidig betjening av ngkkelbryter og inn-bryter. Type ngkkel- og
lasesystem skal vaere godkjent av Jernbaneverket Banedivisjonen, Premiss og utvikling.

2.3.2 Indikering
Indikering av driftsstatus skal skje ved:

e Bla lampe godt synlig montert pa toppen av posten; indikasjon pa at togvarmeposten er
spenningssatt.

e Huvit (evt. gul*) lampe; indikasjon pa at togvarmeposten er spenningslas.

En av lampene vil alltid veere tent. Dersom det ikke er lys i lampene, skal posten betraktes som
spenningssatt.

2.3.3 Tilkoblingskabel

Tilkoblingskabel (kabel fra togvarmepost til tog) skal veere av veer- og oljebestandig mangetradet
bevegelig kabel med tverrsnitt 1x185 mm? Cu og skjerm med tverrsnitt minimum 25 mm? Cu.
Isolasjonsniva U0/U=1,8/3 kV i henhold til EN 50264-serien. Kabelen skal ha signalledere
minimum 2x1,5 mm? Cu med isolasjonsnivd U0/U=300/500 V. Signalledere bgr veere integrert i
kabelen (felles kappe).

Ved tilkobling i posten skal benyttes knivkontakter som sikrer enkel frakobling av kabelen dersom
kabel trekkes ut. Det skal veere sikkerhetsbryter som sikrer utkobling av strammen far lysbue
oppstar i posten.

Tilkoblingskabelen skal vaere sa kort at posten kun kobles til vognmateriell i det sporet den er
tiltenkt.

Stikker for tilkobling til rullende materiell skal ha sikkerhetsbryter som forhindrer til- og frakobling av
stikkeren ved spenningssatt post. Stikkeren ma tilfredsstille [UIC 552].

Det skal veere stativ for oppheng av tilkoblingskabel og blindkobling for oppheng av stikker.
Blindkoplingen skal ikke gi indikasjon pa at rullende materiell er tilkoplet. Blindkoplingen skal gi
beskyttelse mot bergring selv om kabelen ved feil er spenningssatt.

2.4  Spor og returkrets

Mellom en togvarmepost og alle spor som denne forsyner, skal det veere en direkte forbindelse til
returkretsen. Alle tilkoblinger i skinnegangen skal veere av godkjent skrudd forbindelse.

Omradet som togvarmeanlegget skal dekke, bar markeres med spesielle skilt. Instruks for bruk av
anlegget skal inneholde tegninger som viser omradet anlegget dekker.

Ved bruk av skinneforbindere skal disse benyttes i begge skinnestrenger. For omrader uten
kontaktledningsanlegg kan det benyttes skinneforbindere i kun én av skinnestrengene.

| omradet som togvarmeanlegget skal dekke, skal det veere en tverrforbinder i enden av
sporomradet (der dette er mulig med hensyn pa sporfelter). Dersom omradet har flere en 10
skinneskjgter med skinneforbindere, skal det i tillegg monteres en tverrforbinder pr. 10. skjgt.

! Gult lys er bedre synlig enn hvitt.
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For dimensjonering av skinneforbindere og tverrforbindere henvises det til kap. 12 [JD 540].

Returforbindelse fra skinnestrengene til transformator skal dimensjoneres for samme belastning
som togvarmeposten.

Returleder skal fares sammen med tilfgrselskabel fra transformator til togvarmepost i tett
forlegning, eller i samme kabel, se 2.2.4. Tilkobling til skinnestreng utfgres ved togvarmepost.

Returleder skal ikke inneholde bryter, vern eller sikringer.

2.5 Beskyttelsesjording

Togvarmeposten skal ha utjevningsforbindelse til skinnestreng for det sporet posten skal forsyne,
med minimum 50 mm? Cu og gul/grgnn isolasjon. Dersom posten er plassert mellom to spor, skal
posten kobles til begge sporene der dette er mulig med tanke pa sporfelter og banestrgmmens
returkrets. Se ogsa kap. 6 [JD 510].

Skjerm i tilkoblingskabel tilkobles jordskinne i posten.

Alle tilkoblinger til skinne utfares naermest mulig togvarmeposten, og skal utfgres med godkjent
skrutilkobling.

2.6  Transformator
Transformatoren bgr utfares i rustfritt eller galvanisert stal, i henhold til Fe/Zn klasse A NS 1978.

Kapslingen skal, uavhengig av plassering, veere slik at fuktighet og stgv ikke reduserer levetid og
ytelse for transformatoren.
Transformator skal tle kontinuerlig maksimal skjevbelastning?.

Transformator bgr plasseres innvendig i eget rom som skal tilfredsstille krav i [FEF].

Z Uttak av maksimal tillatt belastning for en fase, mellom kun den ene fasen og transformatorens jordete
punkt.
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3 DOKUMENTASJON

Det skal leveres fglgende dokumentasjon:

Fordelingsskjema

Hovedstramskjema (en- og flerlinjeskjema)
Styrestrgmskjema

Returkretsskjema

Fundamenttegning til bygg/fordelinger og togvarmeposter
Plantegning som viser bygg/fordelinger/togvarmeposter
Kabeltraseer

Innredningstegning til alle skap

Transformatorkort

Beskrivelse og betjeningsveiledning for styring, kontroll, overvakning
Betjeningsinstruks for togvarmepost

Jordingsplan (tverrfaglig)
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