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1 GENERELT

Her beskrives fremgangsmate ved justering og kontroll av likestrem isolerte sporfelter:
Type 1.Enkeltisolert endematet sporfelt for stasjon og sidespor, lengde < 300 meter.
Type 2.Enkeltisolert endematet sporfelt for stasjon, lengde < 1000 meter.

Type 3.Enkeltisolert endematet sporfelt for linjen, lengde < 1500 meter.
Type 4.Enkeltisolert midtmatet sporfelt for linjen, lengde < 8 km

Til kontrollen behgves:
» Godkjente universalinstrumenter.
» Kortslutningsmagnet 0,1Q (Type 4), 0,2Q (Type 3) og 0,5Q (Type 1 og 2).
* Regulerbar kortslutningsmagnet.
* Vanlig smaverktay.
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2 LIKESTROMSPORFELT TYPE 1 OG 2

Likestramsporfelter, Type 1 og 2 er beregnet for bruk pa stasjoner der sporavsnitt ikke overstiger
1000m. Kan ogsa benyttes ved sidespor pa linjen.

Pa grunn av fare for rustdannelse pa skinnegang er sporfeltene av type 1 og 2 konstruert for a
operere med minimum sporspenning pa 3,5 V. Det vil si at sporfeltreleet skal trekke til ved 3,5V i
sporet. Tilsvarende er sporfeltet konstruert slik at sporfeltreleet skal falle av nar sporspenningen <
1,4 V. Denne sporspenningen skal oppnas nar sporet kortsluttes med en kortslutningsmotstand pa
0,5 Q.

21 Beregning av korrigert sporfeltiengde og teoretisk ballastmotstand

For a fastsla sporfeltets korrigerte lengde og teoretiske ballastmotstand gar man frem pa faglgende
mate:

1. Mal opp sporfeltets totale lengde langs den skinnen som er definert som isolert skinne fra
tilfarsel til retur. Legg til lengde for parallelle skinner i sporveksler i figur.7.b.1.

2. Tell opp totalt antall isolerte skjater inkludert isolasjoner i stenger og underlagsjern i
sporfeltet og multipliser deretter med 6. Tallet man da far vil angi antall meter spor de
isolerte skjgtene vil tilsvare.

3. Den korrigerte sporfeltlengden finnes deretter ved & summere sporfeltlengden fra punkt 1
og tillegget fra de isolerte skjgtene i punkt 2.

4. Sporfeltets teoretiske ballastmotstand finnes ved & ga inn i diagrammene i figur 7.b.5 — 7.b.
6.

Eksempel:
Sporfeltet under har en lengde pa 139 meter og totalt 9 isolasjoner. Korrigert sporfeltlengde blir
dermed 139 + (6 x 9) = 193 meter.

Teoretisk ballastmotstand finnes ved & ga inn i diagrammet i figur 7.b.5. | dette eksemplet blir
RB—teor = 10,3 Q

+

=
I

Total lengde 76 +45 + 18 = 139 meter
Antall isolerte skjgter inkludert isolasjoner i
stenger og underlagsjern :5+2+2=9
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Figur 7.b.1 Likestremsporfelt Type 1 og 2. Beregning av Korrigert

sporfeltlengde og teoretisk ballastmotstand.
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2.2 Valg av tilferselsmotstand/-spenning

Ut fra korrigert lengde og type sporfelt velges en passende tilfarselspenning (6-15 V). Deretter
finnes korrekt verdi for tilfarselsmotstand ut fra diagrammene i figur 7.b.7 — 7.b.9.

Eksempel:

Som beregnet i avsnitt 2.1 er den korrigerte sporfeltiengden 193 meter. Sporfelttypen er type 1. Vi
velger en tilfarselspenning pa 10,0 V. Ut fra diagrammet i figur 7.b.7 skal tilfgrselsmotstanden da
veere 19,2 Q.

2.3 Maling/beregning av sporfeltets faktiske ballastmotstand

Den teoretiske ballastmotstanden beregnet i avsnitt 2.1 angir den teoretisk darligste
ballastmotstanden som kan tillates i sporfeltet for at det fortsatt skal fungere som forutsatt. For &
veere sikker pa at sporfeltet vil fungere ma derfor sporfeltets faktiske ballastmotstand
males/beregnes. Dette gjgres pa felgende mate:

1. Sporfeltreleet frakoples. Ved type 2 frakoples begge releer.

2. Spenningen i sporet Ut [V] males.

3. Stremmen til sporet It [A] males.

U
Malt ballastmotstand er da gitt ved: R;_ .. = ]—T[Q ]
T
220V ~ o
I 1
22 '
T % :
__l__1___ 14 |
I™ Likeretter med eller | |
v u_teﬂbattgrﬂlade_krgts_ | :
- +
. I
w % |
, Ur I
9 |
I
Rs I
L % @ l L
- - + + p=y
Figur 7.b.2 Likestremsporfelt Type 1 og 2. Maling/beregning av

sporfeltets faktiske ballastmotstand.

Ved & sammenligne malt og teoretisk ballastmotstand vil man fa en indikasjon pa om sporets
tilstand er god nok til at sporfeltet vil fungere. Er forholdet R mar/Re-eor < 1 tilsier det at sporet er for
darlig til at sporfeltet vil fungere. Sporfeltet ma da undersgkes for eventuelle feil slik som
kortslutninger, darlige sviller, darlige isolerte skjater eller liknende. Avdekkes konkrete feil ma disse
utbedres og maling av ballastmotstanden utfgres pa nytt. Hvis ingen konkrete feil finnes ma sporet
oppgraderes far sporfeltet kan tas i bruk.
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24

Innjustering av likestremsporfelt, Type 1

Likestremsporfelter, Type 1 er beregnet for bruk pa stasjoner der sporavsnitt ikke overstiger 300
meter. Benyttes normalt kun som vekselfelter og ved sidespor pa linjen.

I Likeretter med eller _i
!_utenbatteri-/ladekrets |

220V~

[;AMMJ Tilfarselstransformator

150 VA

z F -
E; %T=22 Q/100 W

\ Al
Ur

- L
Figur 7.b.3 Likestremsporfelt, Type 1.
2.41 Forberedende malinger/beregninger

Grenseverdi | Maleskjema

1 Kontroller at tilfgrselskrets er bygd opp som vist i figur 7.b.3.
2 Fastsett sporfeltets lengde og antall isolerte skjater i henhold til Pkt. 1-3

kabelplan og sporisolering, bade skinneskjgter og skjater i

stenger og underlagsjern.

Beregn sporfeltets korrigerte lengde, Lior.
3 Finn teoretisk ballastmotstand, Re..or Ut fra korrigert Figur 7.b.5 Pkt. 4

sporfeltlengde.
4 Velg en passende verdi for matespenning, Er.ieor (6-15 V) utfra | Figur 7.b.7 Pkt. 5

sporfeltets korrigerte lengde og type streamforsyning.

Finn tilherende verdi for tilfarselsmotstand, Rr.icor. Pkt. 6
5 | Mal/beregn sporfeltets faktiske ballastmotstand, Rgmat pa

felgende mate:

» Juster inn tilfarselspenning, Erjuser i henhold til teoretisk Pkt. 7

verdi, Er.eor. Benytt neermeste uttak som gir Er < Er.eor.

« Juster inn tilfarselsmotstand, Ry i henhold til Rr.wor. Pkt. 8

« Kople fra sporfeltets returkrets.

» Mal spenningen i sporet, Ur. Pkt. 9

* Mal stremmen i tilfarselskrets, I. Pkt. 10

 Ballastmotstanden beregnes ved: Ry, = &’Q ]

1y Pkt. 11

6 | Beregn forholdet Ra.mai/Rs-teor.

Hvis forholdet er < 1 er sporet for darlig til at sporfeltet kan =1 Pkt. 12

fungere som forutsatt. Sporfeltet ma da kontrolleres for

eventuelle feil. Se for gvrig avsnitt 2.3.
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2.4.2 Tilforselskrets
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontrollmal tilfarselspenning Er og tilferselsmotstand Rr med Figur 7.b.7 Pkt. 13
returkrets innkoplet. Hvis Er synker vesentlig i forhold il innstilt Pkt. 14
verdi, Etjuster ma det vurderes om spenningen skal
etterjusteres.
2 Mal sporspenning Ur >35V Pkt. 15
og tilfgrselsstrgm I+. - Pkt. 16
3 Kortslutt sporet med motstand pa 0,5 Q og mal <14V Pkt. 17
sporspenningen Ur. Fjern kortslutning i sporet.
4 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
2.4.3 Returkrets
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.3.
2 Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 67 Q Pkt. 18
sporfeltrele blir 67 Q.
3 Mal sporspenning Ug >35V Pkt. 19
og returstrgm Ig. > 50 mA Pkt. 20
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og kontroller at sporspenningen Ugr 21,4 Vi 21,4V Pkt. 21
det sporfeltreleet faller.
5 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
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2.5

Innjustering av likestremsporfelt, Type 2

Likestremsporfelter, Type 2 er beregnet for bruk pa stasjoner der sporavsnitt overstiger 300 meter.
Kan ogsa benyttes pa stasjoner for sporavsnitt < 300 meter.

I" Likeretter med eller _i
Lutenbatteri-/ladekrets |

Hijelperele
Sf.Aa

220V ~

UMMA;] Tilfgrselstransformator

300 VA

Hovedrele
Sf.Ab

e . Ri=2201100W 100 SR =47 025W
+ Ir
Ur Uro
l«———1m——————p
Figur 7.b.4 Likestremsporfelt, Type 2 og 3.
2.51 Forberedende malinger/beregninger
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at tilfgrselskrets er bygd opp som vist i figur 7.b.4.
2 Fastsett sporfeltets lengde og antall isolerte skjgter i henhold til Pkt. 1-3
kabelplan og sporisolering, bade skinneskjgter og skjater i
stenger og underlagsjern.
Beregn sporfeltets korrigerte lengde, Lior.
3 Finn teoretisk ballastmotstand, Rg.«or Ut fra korrigert Figur 7.b.5 — Pkt. 4
sporfeltlengde. 7.b.6
4 | Velg en passende verdi for matespenning, Er.eor (6-16 V) ut fra | Figur 7.b.7 Pkt. 5
sporfeltets korrigerte lengde og type streamforsyning.
Finn tilherende verdi for tilfarselsmotstand, Rr.tcor. Pkt. 6
5 Mal/beregn sporfeltets faktiske ballastmotstand, Rg.mat pa
folgende mate:
» Juster inn tilfarselspenning, Erjuser i henhold til teoretisk Pkt. 7
verdi, Erteor. Benytt neermeste uttak som gir Er < Er.eor.
« Juster inn tilfgrselsmotstand, Rr i henhold til Rr-teor. Pkt. 8
« Kople fra sporfeltets returkretser.
e Mal spenningen i sporet, Ur. Pkt. 9
e Mal stremmen til sporet, Ir. Pkt.10
U
« Ballastmotstanden beregnes ved: Ry in = —T’Q ]
I, Pkt.11
6 Beregn forholdet Rg.mat/Rs-teor-
Hvis forholdet er < 1 er sporet for darlig til at sporfeltet kan 21 Pkt.12
fungere som forutsatt. Sporfeltet ma da kontrolleres for
eventuelle feil. Se for gvrig kap. 2.3.
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2.5.2 Tilforselskrets
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontrollmal tilfarselspenning Er og tilferselsmotstand Rr med Figur 7.b.7 — Pkt. 13
returkrets innkoplet. Hvis Er synker vesentlig i forhold il innstilt 7.b.9 Pkt. 14
verdi, Etjuster ma det vurderes om spenningen skal
etterjusteres.
2 Mal sporspenning Ur >35V Pkt. 15
og tilfgrselsstrgm I+. - Pkt. 16
3 Kortslutt sporet med motstand pa 0,5 Q og mal <14V Pkt. 17
sporspenningen Ur. Fjern kortslutning i sporet.
4 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
2.5.3 Returkrets (hovedrele)
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.4.
2 Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 67 Q Pkt. 18
sporfeltrele blir 67 Q. NB! Ved innjustering av returkretsen for
hovedreleet ma kontakten for hjelpereleet som ligger i kretsen
for hovedreleet stroppes.
3 Mal sporspenning U >35V Pkt. 19
og returstrgm Igo. > 50 mA Pkt. 20
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og kontroller at sporspenningen Ug, 21,4 V i 214V Pkt. 21
det sporfeltreleet faller.
5 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
2.5.4 Returkrets (hjelperele)
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.4.
2 Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 67 Q Pkt. 22
sporfeltrele blir = 67 Q.
3 | Mal sporspenning Ug, >35V Pkt. 23
og returstrgm Iga. > 50 mA Pkt. 24
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og mal sporspenningen Ug, i det
sporfeltreleet faller. Kontroller at hjelpereleet faller pa samme 214V Pkt. 25
spenning som hovedreleet. Hvis det er vesentlig forskjell pa
frafallsspenningen ma returmotstanden justeres om og
malingene for pkt. 22 -25 i maleskjema gjentas.
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2.6 Maleskjema for innjustering av likestremsporfelter, Type 1 og 2

Anleggsnavn:

Dato: Sign.:
Sf. nr. :
Male- Grense-
Maleobjekt enhet verdier Malte verdier
1 | Sporfeltlengde, L m -
E::':;:i’:ggfe 2 | Antall isolerte skjster, Awo stk. -
3 | Korrigert sporfeltlengde, Lior. m -
Fig. 7.b.5 -
4 | Ballastmotstand, Rg.«or. Q 7b.6
5 | Tilferselspenning, Er.ecor. V= .
6 | Tilferselsmotstand, Rr.tcor. Q gk i
Forberedende 7 | Tilferselspenning, Er.justert V=
malinger 8 | Tilferselsmotstand, Rrjustert Q
9 | Sporspenning, Ur V= -
10 | Tilferselsstrom, I+ A
11 | Malt ballastmotstand, Rg.mai Q
12 RB-méItIRB-teor. 2 1
13 | Tilferselspenning, Er V= Fig. 7.b.7 -
14 | Tilferselsmotstand, Ry Q 7.b.9
Kontrollmalinger | 15 | Sporspenning, Ur V= >3,5
Tilforselskrets 16 | Tilferselsstrom, |+ A -
Sporspenning, Ur _
. m/kortslutning 0,5 Q e R
18 | Motstand i returkrets Q 67
Kontrollmalinger | 19 | Returspenning, Ur V= >3,5
returkrets, 20 | Returstrem, Ir mA > 50
hovedrele i
21 Kontrollert at returspenning, V= >1.4
Uk, ved frafall
22 | Motstand i returkrets Q 67
Kontrollmalinger | 23 | Returspenning, Ur V= >3,5
returkrets, 24 | Returstrem, Ir mA > 50
hjelperele 255 | Kontrollert returspenning, Ura |, _ = Urs Og
ved frafall 21,4

Kommentarer (f.eks. varforhold):
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3 LIKESTROMSPORFELT TYPE 3

Likestramsporfelter, Type 3 er beregnet for bruk pa linjen der sporavsnitt ikke overstiger 1500
meter.

Sporfelt type 3 er et endematet sporfelt som er konstruert pA samme mate som sporfeltene av type
1 og 2 der sporfeltet vil operere normalt med en minimum sporspenning pa 3,5 V. Det vil si at
sporfeltreleet skal trekke til ved 3,5 V i sporet. Tilsvarende er sporfeltet konstruert slik at
sporfeltreleet skal falle av nar sporspenningen < 1,4 V. Denne sporspenningen skal for sporfelt
type 3 oppnas nar sporet kortsluttes med en kortslutningsmotstand pa 0,2 Q.

Oppbyggingen av sporfeltet er identisk med sporfelt type 2 vist i figur 7.b.4.

3.1

Beregning av korrigert sporfeltlengde og teoretisk ballastmotstand

Utfares pa samme mate som for sporfelt type 1 og 2. Se figur 7.b.5 og 7.b.6.

3.2

Valg av tilfarselsmotstand/-spenning

Utferes pa samme mate som for sporfelt type 1 og 2. Se figur 7.b.7 — 7.b.10.

3.3

Maling/beregning av sporfeltets faktiske ballastmotstand

Siden sporfelt type 3 er beregnet for bruk pa linjen er det normalt ikke behov for a beregne
ballastmotstanden. Ved behov kan ballastmotstanden beregnes pa samme mate som for sporfelt

type 1 og 2.
3.4 Innjustering av likestremsporfelt, Type 3
3.4.1 Forberedende malinger/beregninger
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at tilfgrselskrets er bygd opp som vist i figur 7.b.4.
2 Fastsett sporfeltets lengde og antall isolerte skjgter i henhold til Pkt. 1-3
kabelplan og sporisolering, bade skinneskjgter og skjeter i
stenger og underlagsjern.
Beregn sporfeltets korrigerte lengde, Lior.
3 | Velg en passende verdi for matespenning, Et.eor (6-16V) utfra | Figur 7.b.7 — Pkt. 4
sporfeltets korrigerte lengde og type strgamforsyning. 7.b.10
Finn tilhgrende verdi for tilfgrselsmotstand, Rr.icor. Pkt. 5
3.4.2 Tilferselskrets
Grenseverdi | Maleskjema
1 Juster inn tilfgrselspenning Er og tilfarselsmotstand Ry i Figur 7.b.7 — Pkt. 6
henhold til teoretiske verdier. 7.b.10 Pkt. 7
Benytt neermeste uttak som gir Er < Er-teor
Kontrollmal tilfarselspenning Er og tilferselsmotstand Rr med
returkretser innkoplet
2 Mal sporspenning Ur >35V Pkt. 8
og tilfarselsstrgm I+. - Pkt. 9
3 | Kortslutt sporet med motstand pa 0,2Q og mal sporspenningen <14V Pkt. 10
Ur. Fjern kortslutning i sporet.
4 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
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3.4.3 Returkrets (hovedrele)
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.4.
2 | Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 67Q Pkt. 11
sporfeltrele blir 67Q. NB! Ved innjustering av returkretsen for
hovedreleet mé& kontakten for hjelpereleet som ligger i kretsen
for hovedreleet stroppes.
3 | Mal sporspenning Ugs >35V Pkt. 12
og returstregm |gp. > 50 mA Pkt. 13
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og kontroller at sporspenningen Ug, = 1,4 V i 21,4V Pkt. 14
det sporfeltreleet faller.
5 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
3.4.4 Returkrets (hjelperele)
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.4.
2 Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 67 Q Pkt. 15
sporfeltrele blir = 67 Q.
3 Mal sporspenning Ura >35V Pkt. 16
og returstrgm |ra. >50 mA Pkt. 17
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og mal sporspenningen Ur. i det
sporfeltreleet faller. Kontroller at hjelpereleet faller p4 samme 214V Pkt. 18
spenning som hovedreleet. Hvis det er vesentlig forskjell pa
frafallsspenningen ma returmotstanden justeres om og
malingene for pkt. 15 -18 i maleskjema gjentas.
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Justeringsregler for likestremsporfelt
Togdeteksjon
3.5 Maleskjema for innjustering av likestremsporfelter, Type 3
Anleggsnavn:
Dato: Sign.:
Sf. nr. :
Male- Grense-
Maleobjekt enhet verdier Malte verdier
1 | Sporfeltlengde, L m -
2 | Antall isolerte skjoter, A stk. -
Forberedende -
beregninger 3 K-orrlgert sporfeltlengde, Lorr. m _ -
4 | Tilferselspenning, Er.cor. V= Fig. 7.b.7 -
5 | Tilferselsmotstand, Rr.teor. Q 7.b.10
6 | Tilferselspenning, Er V= Fig. 7.b.7 -
7 | Tilferselsmotstand, Rt Q 7.b.10
Kontrollmalinger | 8 | Sporspenning, Ur V= >3,5
tilforselskrets 9 | Tilferselsstrom, I; A -
Sporspenning, Ur _
e mFI)kortpslutningg:] 02Q WE SR
11 | Motstand i returkrets Q 67
Kontrollmalinger | 12 | Returspenning, Ur V= >3,5
returkrets, 13 | Returstrom, Ir mA > 50
hovedrele 14 Kontrollert at returspenning, Vv >1.4
Urs ved frafall
Kontrollmalinger | 15 | Motstand i returkrets Q 67
returkrets, 16 | Returspenning, Ur V= >3,5
hjelperele 17 | Returstrem, Iz mA > 50
18 Kontrollert returspenning, Ura. V= = Urp 09
ved frafall 21,4
Kommentarer (f.eks. vaerforhold):

Dok.nr.: JD 551 Utaitt av: BTP Godkient av: BT



Jernbaneverket SIGNAL

Banedivisjonen Regler for bygging
Justeringsregler for likestramsporfelt

Togdeteksjon

3.6 Diagrammer for innjustering av likestreamsporfelter, Type 1, 2 og 3

» Forhold mellom korrigert sporfeltiengde og teoretisk ballastmotstand (figur 7.b.5 — 7.b.6).
Beregnes etter fglgende formel:
1

korr

[Q]  [Link til regneark]

» Forhold mellom tilfarselsspenning, tilfarselsmotstand og korrigert sporfeltlengde for sporfelt
type 1, 2 og 3 (figur 7.b.7 — 7.b.10).
Beregnes etter folgende formel:

Etem‘
(2D
R _ 3,5
T-teor ~ 5*10-4 * ]

korr

0] [Link til regneark]

Dok.nr.: JD 551 Utaitt av: BTP Godkient av: BT



Jernbaneverket SIGNAL Kap.: 7.b
Banedivisjonen Regler for bygging Utgitt:  01.01.09
Justeringsregler for likestremsporfelt Rev.. 3
Togdeteksjon Side: 14 av24
Forhold mellom korrigert sporfeltiengde og ballastmotstand, Rg
50,00
\
\
\
45,00
\ Forklaring til diagram:
\ Korrigert sporfeltlengde, Iy.r = sporfeltiengde + 6 x antall isolerte skjater.
40,00
\ Ballastmotstanden er beregnet ut fra en maks. tillatt aviedning = 0,05S/100m.
35,00 \ Ry o —
g % \ 5 *10 "*l.,
5, \
&
30,00
3 \
X] N
2
[}
£ 25,00
(")
8
©
@ 20,00
15,00 T~
~—
= T~
10,00 R
5,00
A O @ N ® © =2 =S 8 s a aaa NNNNNNNNNN W
o o o o o o o = N w B [&)] [o)] ~ (o] © o = N w £ [é)] [o)] ~ o] [(e] o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Korrigert sporfeltlengde, I, [m]
Figur 7.b.5 Forhold mellom sporfeltlengde, antall isolerte skjoter og ballastmotstand for likestramsporfelter, Type 1 og
2 (Lengde < 300 meter)
Dok.nr.: JD 551 Utgitt av: BTP Godkijent av: BT
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Banedivisjonen Regler for bygging Utgitt:  01.01.09
Justeringsregler for likestremsporfelt Rev.. 3
Togdeteksjon Side: 15av24
7,00
6,50 -+
AN
AN
6,00 N Forklaring til diagram:
550 Korrigert sporfeltlengde, |, = sporfeltlengde + 6 x antall isolerte skjater.
Ballastmotstanden er beregnet ut fra en maks. tillatt avledning = 0,05S/100m.
E 5,00 .- 17
5, 5*10 *li.
o 4,50
14
©
c
8 4,00
]
£
+ 3,50
8 ~
‘_“ ™~
@ 3,00 ~
2,50 SN
2,00 e
1,50
1,00
W W W W w s MDD D oo oooo oo o o o0 0 N N NN N 0O 0000 OO O O © =22 22 a2 A A
O N B OO ODN DB OO N DB OO OXONDID O XODN DD MON DB OODXONDOOG X O O O O O =
O O O O O O O O O O O O O OO O OO OO O OO0 OO OOLOOLOOLOOLOOOLOOObOOON Mo 0 O
O O O O o o
Korrigert sporfeltlengde, Iy, [M]
Figur 7.b.6 Forhold mellom sporfeltlengde, antall isolerte skjoter og ballastmotstand for likestreamsporfelter, Type 1 og

2 (Lengde > 300 meter)

Dok.nr.: JD 551 Utgitt av: BTP Godkijent av: BT
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Justeringsregler for likestremsporfelt
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Kap.:

Utgitt:

Rev.:
Side:

7.b
01.01.09
3

16 av 24

R [ohm]

Figur 7.b.7

35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
29,0
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
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18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

Forhold mellom tilferselsmotstand - Ry, tilfarselspenning - E; og korrigert sporfeltlengde - I,
for sporfelt type 1, 2 og 3 < 300m
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Korrigert sporfeltlengde, Iy, [M]
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Diagram for & bestemme forholdet mellom tilfarselsspenning/-motstand for likestreamsporfelter, Type 1, 2 og 3.

Dok.nr.:
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Justeringsregler for likestremsporfelt Rev.. 3
Togdeteksjon Side: 17 av24
Forhold mellom tilferselsmotstand - Ry, tilfarselspenning - E; og
korrigert sporfeltlengde - I, for sporfelt type 2 og 3
19,0
18,0
| \
17,0
16,0 s
™~ \\
15,0 ~_ Sy
S~ T~ T~
14,0
130 | B AR T~
) ™~ ~ I~ T~
— ) \ ~_ ~_ \\ \\
= , = \ \ \\ \\ \\ \\
3 10,0 [~ T T~ T \\\ T |E=16.0v
’ T T~ — — . E=15,5V
—— [—— —— I ——
- —~— — — B —— |E=15,0V
9,0 ~y E— ] = I ——— - M = E=145V
~__ — — [E— —— |E=14,0V
8,0 T T e . A E=13,5V
’ ~— — T — —— |E=13,0V
7o LTI RSN —— S e e B
’ — T—— \\\\\ 1 E=115V
6.0 —— - I —— —r—— [E=11,0V
’ —— T D . E=10,5V
\\\\\ | T ——— |E=10,0V
5,0 7 e ——— — ] E=9,5V
I B e I
TT—— ——— T E=9,0V
4,0 = — —— - E=8,5V
— T —T—— |E=8,0v
3‘0 T T T T T T T T T T T T T T T E:75V
A A A B D A B D B D O OO OO OO O OO O O O OO O OO O O O O o N
o = N w A OO O ~ o © O - N W B N [o)] ~N o © O = N W B (8] (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 O O
Korrigert sporfeltlengde, I, [m]
Figur 7.b.8 Diagram for & bestemme forholdet mellom tilfarselspenning/-motstand for likestramsporfelter, Type 2 og 3.
Dok.nr.: JD 551 Utgitt av: BTP Godkijent av: BT
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Banedivisjonen Regler for bygging Utgitt:  01.01.09
Justeringsregler for likestremsporfelt Rev.. 3
Togdeteksjon Side: 18av24
Forhold mellom tilferselsmotstand - Ry tilferselspenning - E; og
korrigert sporfeltlengde - |, for sporfelt type 2 og 3
10,0
9,0
8,0 E =
7,0 = = = — = = =
T ~ 5 = = ——— — = = =~ | E=16,0V
= —
o, - ~ ] ~— = - - ~ E=15,5V
- 6,0 — —— T ———— = — — E=15,0V
o — = - — 1 = [ = E=14,5V
= B ] e - = E—— — - E=14,0V
= — ™ = = = — = = — = E=13,5V
5,0 = = T e T e | E=13,0V
. T . e ——— ™ = L = = - ™ — = E=12,5V
L — = L = ] — L — E=12,0V
= = - = . I ——— = — —— — | s = E=11,5V
4’0 = = 1 — = = T — — T E=11,0V
—_— o —— — — e = i — = == E=10,5V
[ . — [ - ——] - T — - T —— - ] E=10,0v
= . —~ . 1 i — ———— | E=9.5V
3.0 = — — . = = = i — = E=9,0V
— - = — == E=8,5V
] — - — - —— | E=8,0V
2,0 E=7,5V
~ ~ ~ ~ ~ ] o] o] o] o] © © © © © = = = = = -
o N » D o] o N H D [e2] o N PN D 0% o o o o o =
Korrigert sporfeltlengde, I, [M]
Figur 7.b.9 Diagram for & bestemme forholdet mellom tilfarselsspenning/-motstand for likestramsporfelter, Type 2 og 3.
Dok.nr.:  JD 551 Utgitt av: BTP Godkient av: BT
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Justeringsregler for likestremsporfelt Rev.. 3
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Forhold mellom tilferselsmotstand - Ry tilferselspenning - E; og
korrigert sporfeltiengde - |, for sporfelt type 3

7,0

6,5 |
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6,0 Tl b el |
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Figur 7.b.10 Diagram for & bestemme forholdet mellom tilfarselsspenning/-motstand for likestreamsporfelter, Type 3.
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4 LIKESTROMSPORFELT, TYPE 4

Likestreamsporfelt, Type 4 bygges som midtmatet sporfelt og er beregnet for bruk pa linjen. Kan
0gsa benyttes pa stasjon med sporavsnitt > 1000 meter.

Pa grunn av lengden pa sporfeltene pa linjen kan ofte sporfeltets totale ballastmotstand bli relativt
lav. Det er derfor gnskelig at sporfeltet skal kunne fungere ved en lavere sporspenning enn pa
stasjonsomrader. Likestremsporfelt, Type 4 er ut fra dette konstruert for & operere med minimum
sporspenning pa 2 V. Det vil si at sporfeltreleet skal trekke til ved 2 V i sporet. Tilsvarende er
sporfeltet konstruert slik at sporfeltreleet skal falle av nar sporspenningen < 1,5 V. Denne
sporspenningen skal oppnas nar sporet kortsluttes med en kortslutningsmotstand pa 0,1 Q. For a
oppna dette er det ngdvendig & kople inn en tilleggsmotstand, Ry i returkretsen nar sporfeltreleet
er tiltrekt.

220V ~

o]

r Likeretter med eller |
| utenbatteri +/ladekrets |

b — - — - —_——

= Rt=4-10 Q/300 W

|4————Lengde lA———— P} ¢——————Lengde — P>
-t Total lengde L >

Figur 7.b.11 Likestremsporfelt, Type 4.

41 Beregning av korrigert sporfeltlengde

Konstruksjonen av likestreamsporfelter, Type 4 er basert pa at tilfgrselen er plassert ngyaktig midt
pa sporfeltet. | praksis er ikke dette alltid tilfelle. Sporfeltiengden som skal benyttes ved
innjustering av sporfeltet ma derfor korrigeres pa en slik mate at man farst finner den korteste
halvdelen av sporfeltet. Den korrigerte sporfeltlengden finnes sa ved & multiplisere lengden pa den
korteste halvdelen med 2. NB! Ved bygging av nye sporfelter skal ikke total lengde overstige 8 km.

Eksempel:
Sporfeltet vist i figur 7.b.11 har en total lengde, L = 6,8 km. Lengde, La= 3,5 km og
lengde, Ls = 3,3 km. Korrigert sporfeltlengde, Lo blir dermed 2 x 3,3 = 6,6 km.

4.2 Valg av tilferselsmotstand/-spenning

Beregning av tilfgrselsmotstand, Rr er basert pa at tilfarselspenningen kan variere fra 11 — 15 V.
Dette er valgt ut fra at det ofte er behov for ekstern strgemforsyning der det benyttes et 12 V batteri
som backup og spenningsstabilisering. Hvis_spenningen tilfgres direkte fra likeretter uten

Dok.nr.: JD 551 Utaitt av: BTP Godkient av: BT
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stabilisering med batteri ma det sgrges for at spenningen ikke kan overstige 15 V. Dette er meget
viktig!

For sporfeltlengder opp til 5 km er det i diagrammet i figur 7.b.12 vist 2 kurver for valg av Ry. |
utgangspunktet skal alltid den gverste kurven benyttes, men dersom dette medfgrer problemer
med & justere inn sporfeltet i henhold til kravene kan tilfarselsmotstanden velges helt ned til den
nederste kurven (Jfr. avsnitt 4.3).

Nye sporfelter skal ha en maksimal lengde pa 8 km, men der det finnes eksisterende sporfelter
med lengde over 8km skal disse justeres inn med en tilfgrselsmotstand pa 2,2 Q.

Eksempel:
* Med en korrigert sporfeltlengde, Lkor = 6,6 km finnes tilfarselsmotstanden, Rr = 2,8 Q fra
diagrammet i figur 7.b.12.

* Med en korrigert sporfeltlengde, Lo = 4,2 km finnes tilfarselsmotstanden, Rr = 4,4 Q fra
den gverste kurven i diagrammet i figur 7.b.11. Den nederste kurven gir Rt = 1,8 Q. Tillatt
omrade for valg av tilfgrselsmotstand blir dermed fra 1,8 — 4,4 Q.

4.3 Maling/beregning av sporfeltets ballastmotstand

Pa grunn av sporfeltenes lengde vil en detaljert beregning av sporets elektriske egenskaper veere
noe mer komplisert enn for Type 1 og 2. En forenklet beregning av sporets ballastmotstand kan
imidlertid utfares pa samme mate som beskrevet i avsnitt 2.3. Dette kan veere nyttig hvis det viser
seg at det er vanskelig a fa justert sporfeltet innenfor de fastsatte grenseverdier.

U
Ry in = —=]0], malt med returkretser utkoplet.
[T

Sporets avledning pr. km kan deretter beregnes etter fglgende formel:
1
B ——— —
L[km]*R

B- mdlt

For at sporfeltet skal fungere tilfredsstillende ma den malte avledningen ikke overstige 0,2 S/km.
Merk! For sporfeltlengder under 5 km kan en avledning inntil 0,5 S/km tillates.

[S/km] L = sporfeltets totale lengde.

Hvis avledningen er starre enn tillatt ma sporfeltet undersgkes for eventuelle feil slik som
kortslutninger, darlige sviller, darlige isolerte skjater eller liknende. Avdekkes konkrete feil ma disse
utbedres og maling av ballastmotstanden/avledningen utfgres pa nytt. Hvis ingen konkrete feil
finnes ma sporet oppgraderes for sporfeltet kan tas i bruk.

Dok.nr.: JD 551 Utaitt av: BTP Godkient av: BT
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4.4 Innjustering av likestremsporfelt, Type 4
441 Tilforselskrets
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at tilfgrselskrets er bygd opp som vist i figur 7.b.11.
2 Fastsett sporfeltets lengde i henhold til kabelplan og Pkt. 1
sporisolering.
Beregn sporfeltets korrigerte lengde, Lior. Pkt. 2
3 Finn teoretisk tilfgrselsmotstand, Ry ut fra korrigert
sporfeltlengde og juster inn tilfgrselsmotstanden i henhold til
dette. NB! Det er meget viktig at dette utfgres ngyaktig sé det Figur 7.b.12 Pkt. 3
ma tas hensyn til overgangsmotstand i maleledninger (= 0,1 Q)
nar malingene foretas.
4 | Ved bruk av trafo/likeretter uten batterikrets justeres
tilfarselspenning til ca. 13,0 - 14,0V (returkretser utkoplet). <15V Pkt. 4
Kontrollmal tilfgrselspenning Er (returkretser innkoplet).
5 | Mal sporspenning Ut >22V Pkt. 5
og tilfgrselsstrem It (returkretser innkoplet). - Pkt. 6
6 Kortslutt sporet med motstand pa 0,1 Q og mal <15V Pkt. 7
sporspenningen Ur.
4.4.2 Returkrets (A-ende)
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.11.
2 Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 40 Q Pkt. 8
sporfeltrele blir 40 Q (hjelpemotstand utkoplet).
Kontrollmal hjelpemotstand, Ry;. 27 Q Pkt. 9
3 Mal sporspenning Ugra >22V Pkt. 10
og returstrgm Iga. >33 mA Pkt. 11
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og kontroller at sporspenningen Uga = 1,5V i =215V Pkt. 12
det sporfeltreleet faller.
5 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
4.4.3 Returkrets (B-ende)
Grenseverdi | Maleskjema
1 Kontroller at returkretsen er bygd opp som vist i figur 7.b.11.
2 Juster returmotstand slik at total motstand i returkrets inkludert 40 Q Pkt. 13
sporfeltrele blir 40 Q (hjelpemotstand utkoplet).
Kontrollmal hjelpemotstand, Ry;. 27 Q Pkt. 14
3 Mal sporspenning Urs >22V Pkt. 15
og returstrgm Igs. >33 mA Pkt. 16
4 Kortslutt sporet med en regulerbar motstand. Juster
motstandsverdien og kontroller at sporspenningen Ugg = 1,5V i =215V Pkt. 17
det sporfeltreleet faller.
5 Kontroller motspenning over isolerte skjgter.
Dok.nr.: JD 551 Utaitt av: BTP Godkient av: BT
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4.5 Maleskjema for innjustering av likestremsporfelter, Type 4

Anleggsnavn:

Dato: Sign.:
Sf. nr. :
Male- Grense-
Maleobjekt enhet verdier Malte verdier
Forberedende 1 | Total sporfeltlengde, L m -
beregninger 2 | Korrigert sporfeltiengde, Lior. m -
. JD 551,
3 | Tilferselsmotstand, Rr Q fig. 7.b.12
4 | Tilferselspenning, Er V= <15
Tilforselskrets 5 | Sporspenning, Ur V= >22
6 | Tilferselsstrom, I+ A -
Sporspenning, Ur _
! m/kortslutning 0,1Q V= <15
8 M_otstand i returkrets uten 0 40
hjelpemotstand
9 | Hjel tstand Q 27
Returkrets A- [S1pemots 'an —
ende 10 | Returspenning, Ura V= >22
11 | Returstrem, Ira mA >33
Kontrollert at returspenning, _
e Ura ved frafall Ve =
13 M_otstand i returkrets uten 0 40
hjelpemotstand
14 | Hjelpemotstand Q 27
eR:(t;;rkrets B- 15 | Returspenning, Urs V= >22
16 | Returstrem, Ire mA >33
Kontrollert at returspenning, _
17| Ugs ved frafall V= 21,5

Kommentarer (f.eks. varforhold):
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4.6 Diagram for innjustering av likestremsporfelter, Type 4
Forhold mellom tilfarselsmotstand Ry og sporfeltiengde for sporfelt Type 4

18 HEEEEEEEEE NN EEEE
I AN N A N N N N N N N A O I O
"|| Kommentar til diagrammet:
1
13 | utgangspunktet skal den averste kurven velges som innstillingswerdi, men for
sporfeter opp til ca. Skn kan innstilingsverdien tillates het ned til den nederste
kurven.
14 ¥
1 Kurvene er heregnet ut fra en maksimal tilferselzpenning pa 15% . Yed bruk av trafo
1 oy likeretter mé det derfor kortrolleres st Eo ved tomgang (releer frakoplet) kke
1 overstiger 15W.
13
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Figur 7.b.12 Diagram for & bestemme stgrrelsen pé tilfarselsmotstand

for likestramsporfelter, Type 4.
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