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1 OMFANG

Dette kapitlet tar for seg generelle tekniske krav som stilles til vedlikehold av lavspenningsanlegg
uavhengig av komponenter, samtidig som det beskriver krav til vedlikehold for systemer som ikke
er beskrevet i de videre kapitlene. Kapittelet beskriver ogsa overordnede krav til gjennomfaringen
av vedlikeholdet.

Generiske arbeidsrutiner for forebyggende vedlikehold av lavspenningsanlegg er gitt i vedlegg 4.e.
Se for gvrig kap. 2 avsnitt 4 [JD 502] for krav i forbindelse med arbeidsrutiner.

Krav til sporbarhet for systemer og komponenter i lavspenningsanlegg er gitt i vedlegg 4.d.
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2 GENERELLE KRAV
a) Eier og bruker av lavspenningsanlegg skal sgrge for at det blir foretatt ngdvendig ettersyn
og vedlikehold slik at alle installasjoner omfattet av [FEL] til enhver tid tilfredsstiller
sikkerhetskravene i kapittel V i forskriften, ref. 89 i [FEL].
[FEL] omhandler i kap. V falgende sikkerhetskrav:
VERN OG BESKYTTELSESTILTAK
» Beskyttelse mot elektrisk stagt ved normal bruk
» Beskyttelse mot elektrisk stgt ved fell
» Beskyttelse mot skadelige termiske virkninger
» Beskyttelse mot overstrgm
» Beskyttelse mot feilstrammer
» Beskyttelse mot overspenning
» Beskyttelse mot underspenning
» Spenningsfall i forbrukerens anlegg
» Beskyttelse mot ytre pavirkninger
* Ngdutkobling
e Utstyr for frakobling
AVBRUDD
* Avbrudd i stramtilfgrsel
MERKING
» Merking av kabler, vern og annet materiell
ELEKTROMAGNETISKE OG ANDRE ELEKTRISKE PAVIRKNINGER AV
OMGIVELSENE
» Elektriske og elektromagnetiske forstyrrelser
» Beskyttelse mot innbyrdes skadelige pavirkninger mellom elektriske og ikke elektriske
anleggsdeler
BEVARING AV BYGNINGSMESSIGE EGENSKAPER
* Bygningskonstruksjonens mekaniske og brannsikkerhetsmessige egenskaper
ELEKTRISK UTSTYR TILKOPLET LAVSPENNINGSANLEGG
» Anlegg og tilkopling
» Egenskaper
» Tilkopling med bevegelige ledninger
b)  Det skal veere utarbeidet dokumentasjon som gjar det mulig & vurdere om anlegget er i
samsvar med forskriftens krav, og eier skal til enhver tid oppbevare slik oppdatert
dokumentasjon, ref 812 og §13 [FEL].
c) Ved utfgrelse av vedlikeholdsaktiviteter pa eller ved spenningssatte lavspenningsanlegg
skal [FSL] falges.
Eier av virksomhet som omfattes av denne forskrift skal sgrge for at aktiviteter som
reguleres av forskriften utfares forsvarlig.
2.1 Feilrapportering
a) Alle fell, driftsforstyrrelser i Jernbaneverkets lavspenningsanlegg skal rapporteres i
Banedata.
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1. For registrering av feil kan vedlegg 4.b benyttes.
b)  Bytte av komponenter som fglge av skade eller slitasje skal registreres i Banedata.

2.2  Tid til utbedring av feil

Tid til utbedring av skader og feil som finnes i anleggene bgr prioriteres ut fra hvilken konsekvens
den enkelte skade eller feil kan fore til:

a) Skader og feil som kan fare til personskade eller brann skal utbedres umiddelbart.

b)  Skader og feil som kan fgre til redusert tilgjengelighet for togframfaring eller skader pa miljg
bar utbedres snarest. Dersom skaden eller feilen kan fare til store skader pa miljg, skal
feilen utbedres umiddelbart.

c) Skader og feil som kan fare til verdiforringelse bgr utbedres ved farste anledning ut fra
gkonomiske vurderinger.

2.3  Funksjonstest

For elektroniske systemer og komponenter finnes det ofte ikke noe sikkert forhandsvarsel pa nar
en feil kan forekomme, feilingen kan veere tilfeldig. Dette gjelder spesielt systemer som ligger i
backup og overvaker, for eksempel vern og fiernstyring. Funksjonstest av slike systemer og
komponenter defineres ogsa som vedlikehold siden en ved hjelp av en funksjonstest kan oppdage
en feil og rette denne far systemet feiler i drift.

1. Funksjonstest bgr utfgres etter endringer i anlegget eller ved starre reparasjoner eller
vedlikehold.

2. Forholdene under funksjonstesten bar veere mest mulig like forholdene under normal
drift. Funksjonstest ved ulike avvikssituasjoner bgr ogsa vurderes.

3. Funksjonstesten bgr inneholde test av alle funksjoner i systemet/komponenten, det vil si
fra alle steder/metoder en funksjon kan utlgses og alle virkninger av denne funksjonen.

4. Funksjonstesten bgr ogsa inneholde kontroll av at eventuelle varslings- eller
alarmfunksjoner fungerer.

5. Funksjonstesten bgr ogsa inneholde kontroll av eventuelle redundante funksjoner.

6. Funksjonstester bgr generelt dokumenteres.

2.4  Verktay for prgving, maling og vedlikehold
Under testing og maling er det viktig at den verdien en leser av er riktig. Forruten riktig

maleoppstilling er maleinstrumentets ngyaktighet viktig. Eksempel pa instrumenter som bgr ha
kalibreringssertifikat er:

e Isolasjonstester

» Jordplatemaler

e Strgmtang
Installasjonstester

Se for gvrig [JD 502] kap. 2 punkt 9.5 for kalibrering av maleinstrumenter.

2.5 Jording

For krav til vedlikehold av jordingsanlegg vises det generelt til kap. 9 [JD 548] som omfatter krav i
forbindelse med vedlikehold av:
« Jordingsplaner og — tegninger
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* Jordledere
e Utjamningsforbindelser
+ Jordelektroder

2.6 Rust

Stalkonstruksjoner kontrolleres og klassifiseres for rustangrep i henhold til svensk standard SIS
055900 og rustgraden angis med bokstavene A-D.

Standarden beskriver ulike rustgrader slik (se ogsa standardens fargebilder):

A: Staloverflate helt dekket av fastsittende valshud og er i det store og hele uten rust.
B: Staloverflate som har begynt & ruste og hvor valshuden har begynt & lgsne.

C: Staloverflate der valshuden er rustet bort eller kan skrapes bort. Synlige rustgroper ikke dannet.
D: Staloverflate der valshuden er rustet bort. Synlige rustgroper er dannet i stor utstrekning.

a) Viktige baerende stalkonstruksjoner bgr ikke forringes utover rustgrad B eller ha tynnere
sinkbelegg enn 50 pm.
1. For aredusere rustangrepet og forlenge konstruksjonens levetid bgr konstruksjonen
vedlikeholdsmales.
2. Far vedlikeholdsmaling skal konstruksjonen forbehandles med skraping eller
stalbgrsting for hand eller ved hjelp av sandblasing.

b)  Viktige baerende stalkonstruksjoner som har oppnadd rustgrad C skal byttes dersom det er
fare for skader som kan fare til reduksjon i sikkerhet generelt eller tilgjengelighet for
togframfaring.

c)  Andre konstruksjoner og komponenter av stal ber ikke forringes utover rustgrad C.

d) Innendars bar ikke komponenter og konstruksjoner av stal ha rustgrad B eller darligere.
1. Dersom det oppdages rust innendgrs bar arsaken til rustangrepet kartlegges og rettes.

Se for gvrig teknisk regelverk for kontaktledning kap.4, vedlegg 4.e og 4.f [JD 542] for vurdering av
rustangrep, maling av sinkbelegg og vedlikeholdsmaling.

2.7 Rate

a) Viktige baerende trekonstruksjoner som har mer enn 20% rate i konstruksjonens tverrsnitt
skal byttes dersom det er fare for skader som kan fare til reduksjon i sikkerhet generelt eller
tilgjengelighet for togframfaring.

1. Tremaster skal kontrolleres med en metode som tilfgrer masten minimal skade.
PURL 1 (Pure Ultrasonic Rot Locator) kan benyttes.

2. Det skal vurderes om det ma utfares ratekontroll i forbindelse med hull etter hakkespett
eller andre pafgrte skader.

b)  Andre baerende trekonstruksjoner bgr ikke ha mer enn 20% rate i konstruksjonens
tverrsnitt.
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2.8 Normal belastning

Alle typer systemer og komponenter slites og eldes raskere ved hgy belastning. Samtidig farer
maksimal utnyttelse av systemer og komponenter til begrenset mulighet for & handtere kortere
perioder med hgy belastning ved uforutsette hendelser. Dette gjelder for eksempel sikringer,
baerende konstruksjoner og datasystemer.

a) Enkeltkomponenter eller systemer bgr ved normal belastning ikke belastes mer enn 80 %
av hva de er dimensjonert for.

2.9 Overgangsmotstand

Hoy overgangsmotstand i skjgter, kontakter, lasker og andre stramfarende tilkoblinger kan fare til
varmgang og skade med brann som ytterste konsekvens.

a)  Hver enkel overgangsmotstand bar i hgyspentkretser ikke overstige 70 uQ malt med en
strgm pa 400 A for & sikre at varmeutviklingen ikke farer til skade pa
komponenten/anlegget.

1. 1 vurderingen om en overgangsmotstand er liten nok bgr forekommende last- og
kortslutningsstreammer legges til grunn. Grenseverdiene ovenfor er oppgitt for en
kortslutningsstram pa 10 KA.

2. Malingen skal utfgres slik at overgangsmotstand mellom maleapparatets
tilfarselsledninger og komponenten som males ikke medregnes. Firepunktsmaling som
beskrevet i vedlegg 4.c kan brukes ved maling av overgangsmotstand.

2.10 Overtemperatur i elektriske komponenter.

Gjennom termografering kan en avdekke slitasje, monteringsfeil og lignende i elektriske anlegg
ved at en oppdager varmgang far feilen utvikler seg til & bli kritisk. Termografering kan veere
enklere og raskere a utfgre enn maling av overgangsmotstander.

a) Elektriske komponenter skal ikke i ha en temperatur som overskrider det de er godkjent og

dimensjoner for gitt i tabell 4.1.

1. Kontroll av temperatur i bar gjgres ved hjelp av termografering.

2. Termografering bgr utfgres regelmessig og etter starre arbeider og vedlikehold.

3. Termograferingen skal utfgres av en sertifisert termografar med faglig relevant
utdanning/erfaring.

4. Anlegget bgr belastes med minimum 50 % av nominell belastning i 30 minutter for
termograferingen starter. Dersom det ikke blir benyttet nominell stram under testen skal
det beregnes objekttemperatur som komponenten vil kunne anta nar den blir belastet
med nominell stram kontinuerlig.

5. Termograferingen skal dokumenteres med en rapport i henhold til [NS 3424] med bilder
som viser kritiske punkter og anbefalte tiltak.

6. Generelt bar krav til tiltak p& bakgrunn av overtemperatur gitt i tabell 4.1 fglges dersom
termografgr ikke anbefaler annet.

7. Prosedyre for termografering gitt i [JD 542] vedlegg 4? anbefales fulgt.

Med overtemperatur menes forskjellen mellom temperatur i feilstedet justert for nominell belastning
og 40 °C omgivelesestemperatur og komponentens maksimale tillatte temperatur gitt i tabell Feil!
Fant ikke referansekilden.

Tabell 4.1 Maksimal tillatt temperatur for ulike komponenter ved
maksimal nominell stram og omgivelsestemperatur pa
40 <C hentet fra [IEC 60056].
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Komponent Maksimal tillatt
temperatur
Forsglvede kopperkontakter i luft 105 °C
Kopperkontakter for gvrig 75 °C
Tilkoplingspunkter for effektbrytere, skillebrytere, stramtransformatorer, 90 °C
gjennomfgringer og lignende.
Al- og Cu-skjater og loopklemmer skal ikke ha hgyere temperatur enn 80 °C
lederen for gvrig, normalt litt lavere pa grunn av gkt kjgleflate.

Tabell 4.2  Anbefalte krauv til tiltak ved avvik som oppdages ved termografering.

Avvikskategori Overtemperatur Krav til utbedring

A >50 °C Utbedres umiddelbart

B 20-50 °C Utbedres innen 1 maned etter at Infrastruktureier har
mottatt termograferingsrapporten

C 0-20°C Utbedres innen 3 maneder etter at Infrastruktureier
har mottatt termograferingsrapporten

D -20-0°C Ikke feil, men bar holdes under oppsikt

E <-20°C Ikke feil

2.11 Systemer og komponenter med selvovervaking

Nyere elektroniske og datastyrte systemer og komponenter har som regel en gitt grad av
selvovervaking. Selvovervakingen kan i en viss grad redusere ngdvendigheten av funksjonstesting
da systemet utfgrer dette automatisk og kontinuerlig, men kan aldri helt erstatte regelmessige
funksjonstester. Selvovervakingen kan deles inn i to typer:

1. Kun lokalt varsel

2. Lokalt varsel og varsel til operatgr som sitter fjernt.

Eksempel pa selvovervakende systemer og komponenter kan veere:
e Alarmanlegg for brann og innbrudd.

» Klimaanlegg

» Datamaskiner og servere

» Kommunikasjonsutstyr som multiplexere, routere og modem

* Numeriske vern

* Avbruddsfri stramforsyning (UPS)

a)  Alarmer og feilmeldinger fra selvovervakningsfunksjoner skal undersgkes regelmessig
avhengig av systemets eller komponentens kritikalitet.

2.12 Skilting

Skilt i forbindelse med hagyspenningsanlegg har en viktig funksjon for a informere om hvilken fare
hayspenningsanlegget utgjer. Manglende skilting kan ha direkte innvirkning pa elsikkerheten.

a)  Skilting av hgyspenningsanlegg skal veere utfgrt i henhold til [FEA-F] og skal veere utfart i
henhold til [JD 515].
1. Manglende skilting bar utbedres snarest.

b)  Alle skilt skal veere synlige, lesbare og vise korrekt informasjon.

2.13 Merking
a) Alle installasjoner skal veere tilstrekkelig merket slik at drift og vedlikehold kan utfgres pa en

Dok.nr.: JD 545 Utgittav: ITP Godkjent av: IT




Jernbaneverket LAVSPENNING Kap.. 4

Infrastruktur Regler for vedlikehold Utgitt: 01.01.04
Rev.: 3
Generelle tekniske krav Side: 8avs

sikker mate, ref. [FEL] og [FEA-F].

1.
2.

Merking skal veere utfart pa en entydig og varig mate.
Utendars merking bar veere utfgrt med pregede skilt

2.14 Isolasjonstilstand

Anleggets totale isolasjonstilstand bestemmes av alle kabler, liner, skinner, isolatorer og gvrige
komponenter som inngar i det elektriske anlegget.

2.14.1 Hegyspenningsanlegg

> a) | henhold til [FSH] 8§38 skal overvaknings- og varslingsutstyr, i anlegg med utstyr for hurtig
automatisk utkobling ved enpolet jordslutning eller varsling ved isolasjonssvikt, kontrolleres
i ngdvendig utstrekning.

1.

Med ngdvendig utstrekning menes regelmessig og etter for eksempel utfgrte utvidelser
av hgyspenningsanlegget samt etter vedlikehold og revisjoner av overvaknings- og
varslingsutstyret. Veiledningen til forskriften anbefaler at kontroll utferes hver 3. maned.
Dersom en i lgpet av en slik periode har hatt feil eller hendelser som har fart til utkopling
og overvaknings- og varslingssystemet har fungert, regnes dette som kontroll god nok.

2.14.2 Lavspenningsanlegg
> a) Isolasjonsresistans i lavspenningsanlegg skal tilfredsstille kravene i [FEL])/[NEK 400].

1.

w N

Isolasjonsresistansen mellom hver spenningsfarende leder og beskyttelsesleder eller

jord skal med alle apparater frakoplet:

» For kretser opp til 50 V veere minst 0,25 Mohm med 250 V DC testspenning

» For kretser opp til og med 500 V veere minst 0,5 Mohm med ved 500 V DC
testspenning

» For kretser over 500 V veaere minst 1,0 Mohm med 1000 V DC testspenning

Prgveapparat (megger) skal med den respektive testspenning kunne levere 1 mA.

Termiske apparater kan ha lavere isolasjonsresistans, men ikke lavere enn 50 kohm for

apparater uten jordforbindelse, og 10 — 50 kohm avhengig av apparatets effekt for

apparater med jordforbindelse [NEK 400].

2.15 Redundans

Redundans er en backup for kritiske systemer og komponenter. Ved vedlikehold av hovedsystem
eller -komponent stilles det samme krav til det systemet eller den komponenten som star i
redundans.

a) Redundante anleggsdeler og funksjoner bgr til enhver tid veere i orden for at den
nadvendige palitelighet og tilgjengelighet skal kunne opprettholdes.
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