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1 BANESTREOMFORSYNING

Den elektriske energien til togfremfaring blir i hovedsak omformet fra hgyspent 3-fase 50 Hz til 1-
fase 16 2/3 Hz av roterende eller statiske omformerenheter. 1-fasenettet blir pa et par steder
forsynt direkte fra kraftverk som produserer 16 2/3 Hz. Noen steder mates 1-fasenettet fra
transformatorstasjoner som er tilkoblet egne parallelle hgyspent fjernledning for 16 2/3 Hz.

Roterende omformeraggregat bestar av en 3-fase synkronmotor og en 1-fase synkrongenerator
som er satt sammen pa en felles aksel. Roterende omformerenheter finnes med fire forskjellige
merkeeffekter: 3.1, 5.8, 7.0 og 10 MVA. Roterende omformerenheter er fra grunnlast overbelastbar
med ca. 40 % i 6 minutter og ca. 100 % i 2 sekunder. Statiske omformerenheter finnes med
merkeeffekter mellom 6.5 og 12.0 MVA. Ved overbelastning av statiske omformerenheter vil
omformeren ga i stramgrense, mens spenningen pa utgangen vil bli redusert.
Omformestasjonenes merkeytelse varierer fra 3.1 MVA til 3x12.0 MVA. Avstanden mellom
omformerstasjonene er opp til 92 km. 1-fasenettet i Norge er generelt mye svakere enn ellers i
Europa.

Hele 1-fasenettet er normalt sammenkoblet. 1-fasenettet kan seksjoneres enten ved hjelp av
effektbryter i matestasjonsanlegg, koblingshus eller sonegrensebrytere eller ved hjelp av
skillebrytere og lastskillebrytere som er fordelt rundt omkring i kontaktledningsanlegget.

1.1 Spenning og frekvens
1.1.1 Banestrgmforsyningssystem

U,=15 kV, =16 2/3 Hz

1.1.2 Spenningsniva

Spenningen ved matestasjonsanlegg er normalt justert til 16.5 kV eller 16.5 kV med svakt fallende
karakteristikk som funksjon av induktiv stram. Ved utfall av omformerenheter i svakt dimensjonerte
omformerstasjoner er det normalt lagt inn ytterligere spenningsreduksjon som funksjon av induktiv
strgm.

Banestgmforsyningen vil under normal driftssituasjon (i.h.t. definisjon pkt. 3.16 prEN 50163:2001)
overholde krav til Unean useful(Z0N€) 09 Unean usefu(train) for "classical lines” gitt i pkt. 8 i prEN
50388:2002.

1.1.3 Minimum spenning

e Klasse 1 - Minimum spenning:
Minimum spenningsniva ved utgangen pa matestasjoner og pa stremavtakere er i henhold til
Unint 09 Unminz gitt av prEN50163:2001 for U,=15 kV (Unino=11.0 kV 0g Unin1=12.0 kV)

e Klasse 2 - Minimum spenning:
I henhold til spenningsklasse 1, men med Up,»=10.0 kV 0g Upy,ini=11.0 kV
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Klasse 2 finnes pa en del strekninger der det er lang avstand mellom banestrgmforsyningens
innmatingspunkter. Arsaken til spenningsreduksjonen er gammelt rullende materiell som ikke har
en effektiv strambegrensning som funksjon av spenningen pa stremavtakeren.

1.1.4 Maksimal spenning

Maksimum spenningsniva ved utgangen pa matestasjoner og pa stremavtakere er i henhold til
Umax1 09 Umaxe gitt av prEN50163:2001 for U,=15 kV. Jernbaneverket har ingen krav til lengde pa
tidsperiode "unspecified periode” beskrevet i underpunkt f) til tabell 1 i EN 50163 ved tilbakemating
dersom toget er i konstant bevegelse.

1.1.5 Underspenningsvern

Underspenningsvern i matestasjonsanlegg er normalt i innstilt p& 10 kV. Underspenningsvern i
rullende materiell skal veere innstilt pa i mellom 85% og 95 % av Ui, = 11.0 kV i henhold til
anbefaling i prEN50163:2001, punkt 4.1.

1.1.6 Korttids overspenninger

Korttids overspenninger skal veere i henhold til krav i EN 50124-2.

1.1.7 Frekvens

Banestramforsyningens spenningen har en frekvens pa 16 2/3 Hz. Frekvensen er synkron med det
norske 3-fasenettet og er normalt 16 2/3 Hz +/-0.033 Hz og ved spesielle situasjoner 16 2/3 Hz +/-
0.166 Hz. Frekvensvariasjonen er godt innenfor grensen for frekvensvariasjon innenfor grensene
gitt av prEN50163:2001, tabell 2.

Av hensyn til standardisering bgr rullende materiell bygges for frekvensvariasjon innenfor grensene
gitt av prEN50163:2001, tabell 2. Tilbakematet effekt fra et tog skal veere synkront med 1-fase-
nettets frekvens.

1.1.8 Dokumentasjon og test

Spenningsniva pa rullende materiell skal testes i henhold til EN 50215, punkt 9.15. Test av
spenningsniva skal utfgres pa et representativt omrade av aktuelle driftsstrekninger og skal gjgres
for aktuelle driftssituasjoner som blant annet akselerasjon, retardasjon, sliring og tilbakemating.

1.2 Tilgjengelig effekt

Det rullende materiellets ytelse skal tilpasses de leveringsbetingelser matestasjonene har pa den
enkelte strekning samt de belastninger som genereres av annet materiell som trafikkerer nettet.
Stedlige begrensinger for effektuttak vil kunne gis ved utarbeidelse av hver enkelt ruteplan.

Alle togstammer skal utrustes med en Igsning med automatisk strambegrensning som funksjon av
spenning pa strgmavtaker i henhold til prEN 50388:2002, punkt 7.2.
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1.2.1 Maksimum togstrgm

Banestrgmsforsyningen er delt i falgende klasser for maksimum togstrgm fra en togstamme (Inmax):

¢ Klasse 1 — Maksimum togstregm: I, =700 A
¢ Klasse 2 — Maksimum togstregm: I, =900 A
* Klasse 3 — Maksimum togstregm: I, =1200 A

Imax @angir maksimum togstrgm som tillates pa en strekning for en togstamme som har automatisk
strambegrensning som funksjon av spenning pa strgmavtakeren i henhold til pkt. 2.2. Uttak av
strem pa Inmax Vil pa enkelte strekninger kunne gi spenninger godt under krav i prEN50163:2001
selv uten andre tog pa strekningen dersom spenningsavhengig strembegrenser ikke er virksom.

Dersom en togstamme kan overskride I, for aktuell strekning skal togstammen utrustes med en
stramvelger i henhold til prEN 50388:2002, punkt 7.3 som begrenser |n.. Infrastrukturen i Norge er
ennd ikke utrustet med lgsninger for automatisk overfgring av I Innstilling av stramvelgeren for
begrensning av |,.x kan derfor forelgpig gjgres manuelt.

1.2.2 Krav til effektfaktor

Minimum gjennomsnittsverdi pa induktiv effektfaktor for rullende materiell for spenning mellom
Unmint 09 Umax: definert i prEN50163:2001 skal veere i henhold til prEN 50388:2002, tabell 1,
kolonne for "classical lines”. Lavere verdier kan vurderes akseptert for eldre materiell. For lave
effektuttak tillates induktiv effektuttak pa opptil 100 kVar.

Kapasitiv effektfaktor skal veere i henhold til 50388:2002, punkt 6.3. Kapasitiv effekt ved
tilbbakemating skal i tillegg begrenses til maksimum 60 kVar.

1.2.3 Dokumentasjon og test

Dokumentasjon pa automatisk strambegrensning som funksjon av spenningen kreves far
prgvekjaring tillates.

Automatisk strambegrensning som funksjon av spenning skal dokumenteres ved testkjgring som
typetest.

Testing av effektfaktor skal gjgres i henhold til pkt. 13 og 14 i prEN 50388:2002. Det skal i tillegg
vises at kapasitiv effekt ved tilbakemating er begrenset til maksimum 60 kVar.

1.3 Tilbakemating av effekt

Normalt vil det meste av tilbakematet effekt fra et tog bli forbrukt av andre tog.

De fleste roterende omformerstasjoner har muligheten til & mate tilbake effekt til 3-fasenettet.
Noen statiske omformerstasjoner er ogsa bygd for & mate tilbake effekt til 3-fasenettet. Noen
statisk omformerstasjoner har utrustning som kan brenne av noe tilbakematet effekt, mens andre
statiske omformerstasjoner ikke har noen mulighet til & ta imot tilbakematet effekt fra 1-fasenettet.
Energien blir i disse stasjonene "skjgvet” videre ved & vri pa spenningens fase.
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Banestramforsyningen er dimensjonert for falgende maksimumsverdier for tilbakematet effekt fra
en togstamme:

Klasse 1 — Tilbakematet effekt: Imax fOr strekningen (for strekninger med sonegrensebrytere)

Klasse 2 — Tilbakematet effekt: 5.0 MW (for strekninger uten sonegrensebrytere og avstand
mellom innmatingspunktene opptil 40 km)

Klasse 3 — Tilbakematet effekt: 3.0 MW (for strekninger uten sonegrensebrytere og avstand

mellom innmatingspunktene opptil 80 km)

Ovennevnte begrensning i tilbakematet effekt er satt med hensyn pa vern pa utgaende
linjeavgangers mulighet til & detektere en kortslutning samtidig som tog mater tilbake effekt.
Dersom det kan dokumenteres tilfredsstillende lgsninger i toget som automatisk stopper
tilbakemating fra toget ved kortslutning i tilgrensende seksjonen kan begrensninger i klasse 2 og 3
opphgre. Midlertidig oppdeling av nettet kan fare til store begrensninger i 1-fasenettets mulighet til
a ta opp tilbakematet effekt.

Begrensning av tilbakematet effekt til maksimum |4 for strekningen skal skje automatisk (eller ved
stramvelger nevnt i pkt. 2.2.1). Begrensning i maksimum tilbakematet effekt pa strekninger i klasse
2 og klasse 3 kan gjgres manuelt av lokfarer.

Krav til regenerativ bremsing i prEN 50388:2002 skal falges. Rullende materiell skal ikke fortsette a
bremse regenerativt dersom krav til maksimalspenning gitt i EN 50163 ikke oppfylles. Det er ikke
satt noen krav til lengde pa tidsperiode "unspecified periode” beskrevet i underpunkt f) til tabell 1 i
EN 50163 ved tilbakemating.

Tilbakematet effekt kan pa enkelte strekninger begrenses av ikke elektriske arsaker. Se blant

annet pkt. 1.5.3, kap 2, for begrensninger i krefter pa spor/maksimal forskyvning mellom spor og
sville.

1.3.1 Dokumentasjon og test

Testing av regenerativ bremsing skal gjares i henhold til pkt. 13 og 14 i prEN 50388:2002.

Anordning/prosedyre for begrensning av maksimum tilbakematet effekt i henhold til oppgitt
informasjon skal dokumenteres.

Tester med relevans mot infrastrukturen spesifisert i EN 50215:1999, punkt 9.3.1.5 skal
gjennomfgres.

1.4 Samordning av vernutlgsning i matestasjonsanlegg og rullende materiell

Subtransient kortslutningstram er for Jernbaneverkets infrastruktur maksimalt 25 kKA.

Far en 15 kVs linjeavgang spenningssettes sjekkes linjen for feil via en prevemotstand pa 640
ohm. Dersom linjeimpedansen er hgy nok vil linjeavgangens effektbryteren bli lagt inn.

Primaervernet for 15 kV’s linjer er normalt et distansevern. Distansevernets sone 1 dekker normalt
60-85 % av linjen og har normal en utkoblingsstid pa under 0,15 s. Sone 2 dekker hele linjen og
normalt 20 —50 % av neste linje. Utlgsningstiden er normalt under 0,3 s. Sone 2 startes av et
stramsprang pa 200 A eller spenningsprang pa 2 kV i lgpet av 0,2 s. Som sekundaervern pa 15
kV’s linjer brukes normalt et overstramsvern. Momentant overstrgmsvern og termisk vern benyttes
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ogsa for noen 15 kV’s linjer. 15 kV’s linjeavganger har underspenningsvern med normal innstilling
pa 10 kV, 2,0 s. Se JD 546 kap. 5, pkt. 12 for mer detaljert informasjon om
banestramsforsyningens vernutrustning.

Banestrgmforsyningsanleggene har normalt automatisk gjenninnkobling dersom effektbryteren er
utlgst av overstrgmsvern, distansevern, 100 Hz vern eller underspenningsvern pa et utgdende
linjefelt. Gjenninnkobling foretas 5 s etter at effektbryteren er utlgst og deretter henholdsvis 30 s og
180 s etter at forutgdende gjenninnkoblingsforsgk er avsluttet.

Samordning av vernutlgsning i matestasjonsanlegg og rullende materiell skal veere i henhold til
prEN 50388:2002.

1.4.1 Dokumentasjon og test

Trafikkutgver skal i henhold til prEN 50388:2002, punkt 11.1 utarbeide et dokument som
dokumenterer samordning mellom vern i matestasjonsanlegg og pa rullende matreiell.
Dokumentasjon skal utarbeides far prgvekjaring tillates.

Testing i forbindelse med vernkoordinering skal gjgres i henhold til pkt. 13 og 14 i prEN
50388:2002.

1.5 Pendlinger og stabilitet

Rullende materiell skal ikke medfare pendlinger eller ustabilitet i banestreamforsyningensanlegget.
Rullende materiell skal pa en tilfredsstillende mate kunne samhandle med annet elektriske
materiell og banestrgmforsyningsanlegg.

Gjentatte sprang i effekten med steilhet mindre enn 10 ms skal ikke overstige 0,5 MW.

Roterende omformeraggregat har en resonansefrekvens pa om lag 1.6 Hz. Effektkomponenter 1-
fasenettet i frekvensomradet 1,4 — 2,0 Hz kan ha en forsterkning gjennom omformeraggregatet pa
10-20 ganger. Effektkomponenter fra de elektriske trekkaggregatene skal ikke fare til
effektpendlinger pa 3-fasesiden av roterende omformerstasjoner. Effektkomponenter i
frekvensomradet 1,4 — 2,0 Hz skal ikke fare til skader pa roterende omformere. Krav til
maksimalverdi pa effektkomponenter i frekvensomradet 1,4 — 2,0 Hz er under utarbeidelse.

1.5.1 Dokumentasjon og test

"Compatibility study” i henhold til i pkt. 10 i prEN 50388:2002 skal gjennomfgres. "Accept criteria
for new elemens” vil bli utarbeidet av Jernbaneverket.

Vurdering omkring hvordan man ved konstruksjon av reguleringssystemet har tatt hensyn til
begrensning av frekvenskomponenter i frekvensomradet 1,4 — 2,0 Hz skal fremlegges i forbindelse
med en godkjenningsprosess.

Testing skal gjgres i henhold til pkt. 13 og 14 i prEN 50388:2002.
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Det skal gjennomfgres testkjaring for observasjon/maling av pendlinger i frekvensomradet 1,4-2,0
Hz. Testprogram skal godkjennes av Jernbaneverket. Testene kan gjennomfgres i to trinn. Trinn 1
medfarer maling av effektkomponenter i frekvensomradet 1,4-2,0 Hz pa toget. Trinn 2 omfatter
malinger ogsa malinger i roterende omformerstasjoner. Testene skal gjares for et utvalg aktuelle
driftssituasjoner som blant annet akselerasjon, retardasjon, sluring og tilbakemating.
Testsituasjoner med darlig adhesjon skal vektlegges spesielt. Jernbaneverket kan stoppe testen
etter trinn 1 dersom tilfredsstillende resultat oppnas.

1.6 Inndatatil togmodell for simulering av banestrgmforsyningen

Informasjon i henhold til vedlegg 3.a. skal utarbeides og oversendes Jernbaneverket.
Informasjonen skal benyttes som inndata i simuleringsprogram for banestrgmforsyningen.
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2 TOGVARMEANLEGG

Jernbaneverket tilbyr tre ulike systemer for tilkopling av hensatt materiell fra stasjonaere
togvarmeanlegg. For naermere informasjon om systemene og geografisk plassering av uttakene
vises til Network Statement punkt 5.3.2.1.

2.1 System for tilkopling

Folgende systemer finnes:
e Spenningssystem:
1. 1000V, 50 Hz
2. 1000V, 16 2/3 Hz
3. 400V, 50 Hz

« Maksimale effektuttak per togvarmepost er:
1. For 1000 V anlegg; Fra 100 - 630 A (store variasjoner, lokale begrensninger er beskrevet
i Network statement).
2. For400V anlegg; 63A.

* Fwalgende tilkoplingstyper benyttes:
1. For 1000 V - system: Kontakttype i henhold til .UIC 552.
2. For 400V - system: Kontakttype rundstift 463-6 med pilotkontakt
(L1- L2 - L3 — N — PE — pilot).
Kobling i henhold til UIC 554-1, plate IV.

2.2 Sammenkopling

Det skal veere automatiske foriglinger i togsettet eller manuelle rutiner ved betjening, slik at det
forhindres sammenkopling av stremforsyning fra stasjonger togvarmepost og evt. andre eksterne
stramforsyninger eller med forsyning via togets stramavtager.
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3 KONTAKTLEDNINGSANLEGG

Kontaktledningsanleggene i Jernbaneverkets nett bestar i all hovedsak av anlegg med
loddavspendte liner og trader. Det benyttes bade kontakttrad og beereline opphengt pa svingbare
utliggere. Y-line forekommer. Seksjons-og vekslingsfelt gjgres ved hjelp av parallelifelt over 3, 4
og 5 spennlengder. Sugetransformatorer finnes ved om lag hver 3. km. Det finnes en del
dgdseksjoner som kan gi begrensninger i forhold til avstand mellom flere aktive stramavtakere i en
togstamme.

3.1 Materiale i kontakttraden

Kontaktledningsanleggets kontakttrad bestar av kobber eller kobberlegeringer.
For ytterligere informasjon se EN 50149. Kontakttradene har avrundet underside nar de er nye.

3.2 Kontakttradhgyder

Kontakttradhgyde, kth, er den vinkelrette avstanden mellom sporplanet og underkant kontakttrad
malt pa et ubelastet kontaktledningsanlegg.

3.2.1 Nominell kontakttradhgyde

Nominell kontakttradhgyde er den hgyden som det aktuelle kontaktledningssystem er designet for.

Nominell kontakttradhgyde for kontaktledningssystemer med dimensjonerende hastighet opp til
200 km/h er 5.60 meter.

Nominell kontakttradhgyde for kontaktledningssystemer med dimensjonerende hastighet over
200 km/h er 5.30 meter.

For naermere informasjon se punkt 3.2, kap 4 [JD 540].

3.2.2 Maksimal kontakttradhgyde

Pa enkelte deler av en banestrekning kan kontakttradhgyden vaere starre enn nominell hgyde.

Klasse 1:
Kth < 6.00 meter.

Klasse 2:
6.00 meter < kth < 6.20 meter.

Kontakttradhgyder for klasse 2 er relativt sjeldent og forekommer ikke i hovedspor. Klasse 2 kan
typisk forekomme ved enkelte eldre stasjoner.
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3.2.3 Minimum kontakttradhegyde

Pa enkelte deler av en banestrekning er kontakttradhgyden lavere enn nominell hagyde.

Klasse 1:
Kth = 5.05 meter.

Klasse 2:
5.05 meter > kth = 4.80 meter.

Klasse 3:
4.80 meter > kth = 4.60 meter.

Typiske steder for kontakttradhgyder klasse 2 og 3 er inne i tunneler, under bruer og pa enkelte
jernbanebruer.

3.3 Kontakttradhgydeendring

Generelt sett er kontakttradhgydeendringer i hovedspor tilpasset aktuelle toghastigheter pa en slik
mate at kvaliteten pa stremavtakingen er tilfredsstillende.

Klasse 1:
Maksimal kontakttradhgydeendring = 1/(5*v), der v = hastighet i km/h (hastighet > 80 km/h).
For ytterligere informasjon se pkt. 3.2.4, kap.4 [JD 540].

Klasse 2:
1/(5*v) < maksimal kontakttradhgydeendring < 1:400.

Klasse 3:
1:100 < Maksimal kontakttradhaydeendring; < 1:400.

Kontakttradhgydeendring kan pa enkelte strekninger/plasser vaere begrensende i forhold til starste
tillatte togfremfaringshastighet.

Klasse 1 finner man pa starstedelen av alle hovedspor, klasse 2 finnes enkelte steder i hovedspor
mens klasse 3 fgrst og fremst benyttes ved lokstaller og skifteomrader. Det jobbes kontinuerlig
med & ha kontakttradhaydeendring i henhold til klasse 1 i alle hovedspor. Materiell som kan
benyttes pa strekninger med kontakttradhgydeendring i henhold til EN 50119:2000 vil ikke ha
problemer i forhold til klasse 1.

Et eksempel pa kontakttraddhgydeendring i henhold til klasse 1 er gitt i Figur 3.1
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L / 5 = v L/ 10 = v
L/ 5 =v

L/ 5 =v
L/ 10 = v

. Utligger 5 Utligger 6
Utligger 3 Utligger 4 5525 m 5,600 m

Ufrligger 2 5375 m

Ufligger 1 5225 m
o 5075 m

5000 m

Hasfigheren er 80 km/f
Spennlengden er Uk | alle spenn = 60 mefer.

Kontakfledningshoyden er 50 mefer | ufligger 1

Figur 3.1 Eksempel pa endring av kontakttradhgyde i henhold til klasse 1.

3.4 Kontakttradens maksimale avvik fra spormidt (vindutblasning)

Kontakttradens maksimale avvik fra spormidt er summen av naturlig teoretisk avvik nar anlegget er
i ro pluss avvik grunnet vindbelastning og/eller vedlikeholds- og byggetoleranser.
Kontaktledningsanleggene er dimensjonert for en vindbelastning pa minimum 30 m/s vinkelrett pa
kontaktledningen. Enkelte banestrekninger er helt eller delvis dimensjonert for vindhastigheter
hayere enn 30 m/s. Dette gjelder fortrinnsvis deler av hagyfjellsstrekningene pa Dovre- og
Bergensbanen samt deler av Sgrlandsbanen. Dersom den faktiske vindbelastningen er stagrre enn
den dimensjonerende kan kontakttradens avvik bli stgrre enn det som er angitt nedenfor.

Kontakttradens maksimale avvik fra spormidt (bade ved mast og mellom master) for et anlegg som
ikke er pavirket av vind er 400 mm pluss vedlikeholds- og byggetolleranser som nevnt nedenfor.

Klasse 1:
Vindutblasning < 700 mm. Toleranse < 50 mm.
Gjelder eldre anlegg som det finnes mye av pa alle hovedstrekninger.

Klasse 2:

Vindutblasning < 550 mm. Toleranse < 30 mm.

Gjelder nyere anlegg bygget etter ca. 1990 og finnes pa deler av hovedstrekninger. Benyttes
nesten alltid ved utskiftning av kontaktledningsanlegg pa eksisterende linjer.

Klasse 3:
Vindutblasning < 500 mm. Toleranse < 30 mm.
Gjelder nyere anlegg og mindre deler av enkelte hovedstrekninger samt hele Gardemobanen.

Det meste av Jernbaneverkets infrastruktur er bygget i henhold til klasse 1.
Det bygges ikke lenger nye kontaktledningsanlegg med tillatt vindutblasning som for klasse 1.
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4 STROMAVTAKER

4.1 Typer av stramavtakere

Kontaktledningsanlegget er dimensjonert for stramavtakere med falgende mal:

Strgmavtakerbredde: 1800 mm
Aktiv arbeidsbredde for stramavtakeen: 1200 mm
Lengde pa slepekullene: =1000 mm

Alle stramavtakere skal ha to slepekull.

Avstand ytterkant-ytterkant mellom slepekullene: < 600 mm
Avstand innerkant-innerkant mellom slepekullene: = 350 mm

Strgmavtakere av typen WBL85 og WBL88 er allerede godkjent for bruk av Jernbaneverket.
Andre stramavtakere enn WBL85 og WBL88 skal pa forhand godkjennes av Jernbaneverket.

Jernbaneverkets infrastruktur kan ikke uten naermere undersgkelser trafikkeres med
strgmavtakere som har en annen bredde enn 1800 mm.

Strgmavtakeren skal alltid vaere innenfor det frie profilet for stramavtaker som er pa strekningen til

en hver tid. Streamavtakeren skal alltid ha en god elektrisk forbindelse med kontakttraden.

4.2  Materialvalg for slepekull

Materiale i kontaktstripen skal fortrinnsvis besta av karbon. Karbonet kan om nadvendig
impregneres med tilleggsmateriale. Slepekull skal godkjennes av Jernbaneverket.

4.3 Strgmavtakerens vertikale arbeidsomrade.

Strgmavtakerens vertikale arbeidsomrade skal dekke maksimal og minimum kontakttradhgyde for
alle strekninger materiellet gnskes benyttet pa. | hele omradet skal stramavtakeren ha en god
stremavtaking. Se ogsa punkt 3.2.

4.4  Avstander mellom flere aktive stramavtakere i samme tog

Minste avstand mellom 2 aktive stramavtakere i samme togstamme er 20 meter.

Dersom det er flere aktive strgmavtakere i en togstamme vil antall og avstand veere
dimensjonerende for hvilke toghastigheter som kan benyttes. Her kreves egen godkjenning fra
Jernbaneverket pa de forskjellige banestrekningene. Ved en slik godkjennelse kan det kreves
beregninger, simuleringer eller testkjaringer for a finne tillatte toghastigheter. | tillegg kan enkelte
stramavtakeravstander gi begrensninger i forhold til passering av utkoplete dgd-seksjoner.
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4.5 Autodroppfunksjon

Detektering av skade pa streamavtakerens kullstykke og hurtigsenkning kreves.

For krengetog som har en aktiv posisjonering av stramavtakeren skal i tillegg feilplassering av
stramavtaker detekteres for alle hastigheter og medfgre hurtigsenkning dersom avviket mellom
faktisk og gnsket posisjon overskrider 50 mm.
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5 GRENSESNITT MELLOM STR@MAVTAKER OG KONTAKTTRAD

5.1  Statisk trykk

Alle kontaktledningsanlegg i Jernbaneverkets infrastruktur er dimensjonert for et statisk trykk
mellom stremavtaker og kontakttrad pa 55 +/- 5N.

Et statisk trykk i henhold til prEN 50367:2002 krever egen godkjenning og vil gi begrensninger i
hvilke banestrekninger som kan benyttes.

5.2 Strgmavtakerens maksimale avvik fra spormidt

Maksimalt avvik fra spormidt er 250 mm. Kravet for stremavtakerens maksimale avvik fra spormidt
gjelder ved en kontakttaddhgyde pa 5.60 meter.

5.2.1 Dokumentasjon av stramavtakerens maksimale avvik fra spormidt

Maksimalt avvik skal dokumenteres ved beregning eller testing/maling. Beregninger og
tester/malinger skal gjgres ut fra ugunstigste tilstand for alle komponenter; hastighet, sporradius,
sporfeil, fjgeringsspill, togvekt og komponentslitasje. Beregninger og tester for elektrisk materiell
skal godkjennes av Jernbaneverket. Slike beregninger vil for stramforsyningen sin del kun veere
relevant pa den delen av materiellet som har pamontert strgmavtaker.

For pravekjaring skal det som et minimum dokumenteres teoretisk at streamavtakerens maksimale
awvik fra spormidt ikke er stagrre enn 250 mm.

5.3 Aerodynamisk utbalansering

Kontaktledningsanleggene er dimensjonert for en maksimal og en minimum middelkraft.
Middelkraften varierer med og er en funksjon av togfremfgringshastigheten. Middelkraft (Fmiq) ved
aerodynamisk utbalansering av streamavtaker er den opptrykkskraft (statisk + dynamisk) som
stramavtakeren har ved en gitt hastighet og kontakttradhgyde uten at stramavtakeren bergrer
kontakttraden. Kravene for middelkraft ved utbalansering av stremavtaker er vist i Figur 3.2.
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Figur 3.2

5.4

Krefter mellom stramavtaker og kontakttrad

Aerodynamisk middelkraft som funksjon av hastighet og statisk kraft.

Kraften mellom streamavtaker og kontakttraden er den totale kraften mellom en stramavtakers
slepekull og undersiden av kontakttraden.

5.4.1 Grenseverdier for krefter mellom strgmavtaker og kontakttrad

Grensene for krefter mellom streamavtaker og kontakttrad er vist i JD 542.
Grensene gjelder for hver enkelt stramavtaker dersom det er flere operative strgmavtakere i
samme tog. Grensene benyttes for vurdering av bade simulerte og malte krefter. Dersom det
utfares malinger kreves det ikke simulering av krefter. Gjennomgang og vurdering av male- og
simuleringsresultater utfgres av materielleverandgr og resultatet fra dette arbeidet oversendes
Jernbaneverket til vurdering og godkjenning.
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5.4.2 Maling av krefter mellom strgmavtaker og kontakttrad

Maling av krefter mellom streamavtaker og kontakttrad skal utfgres i henhold til prEN 50317:2001.
Jernbaneverket benytter seg ikke av lysbuemalinger (avsnitt 8 i prEN 50317:2001) for & bedgmme
dynamiske forhold mellom stramavtaker og kontakttrad.

Malinger utfares for den maksimale fremfaringshastighet som materiellet gnsket benyttet for.
Malingene utfgres pa en representativ del av den strekningen materiellet gnskes benyttes pa.

Behov for malinger kan vurderes av Jernbaneverket. Uten en slik vurdering skal malinger alltid
utfares.

Ved gnske om generell godkjenning pa hele det norske jernbanenettet skal det males pa en
representativ strekning som Jernbaneverket godkjenner i forkant av malingene. Det skal minimum
males pa en strekning med kontaktledningsanlegg Tabell 54 eller System 35 samt en strekning
med S20 eller S25. Malingene skal gjgres pa en kurverik strekning og med gnsket
togfremfaringshastighet. Ved godkjenning av materiell med flere aktive stremavtakere, for
eksempel multippelkjaring, skal det males pa den stremavtakeren som antas a ha de starste
belastningene. Hver kjaring skal grovevalueres med hensyn pa krav til krefter far neste kjaring
finer sted. Dersom kravene nas far gnsket hastighet oppnas skal malingene avsluttes eventuelt
godkjennes viderefgrt av Jernbaneverket.

5.4.3 Simulering av krefter mellom strgmavtaker og kontakttrad

Simulering av krefter mellom stremavtaker og kontakttrad skal utfares i henhold til prEN
50318:2001. Ved simulering benyttes statisk kraft tilsvarende den som gnskes benyttet, dog
minimum 55N.

5.5  Fritt profil for stremavtaker

Fritt profil for stramavtaker er gitt i pkt. 4.1, kap. 5 [JD 540]. Profilet viser det omrade
stramavtakeren kan bevege seg i ved en driftssituasjon. Enkelte strekninger kan ha begrensninger
i forhold til dette profilet.

Klasse 1:
Strekningen tilfredsstiller fritt profil for stramavtaker i henhold til JD 540 for Fpas < 200 N.

Klasse 2:
Strekningen tilfredsstiller fritt profil for stremavtaker i henhold til JD 540 for Fpas < 150 N.

Klasse 3:
Strekningen har et ytterligere begrenset profil i forhold til klasse 1 og 2. Begrensningene beskrives
for de enkelte strekninger
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6 EMC

Rullende materiell forutsettes a veere i samsvar med EN 50121. Awvik kan etter naermere
vurdering aksepteres i enkelttilfeller. Samsvar med EN 50 121 legges til grunn ved nybygg og
oppgradering av infrastrukturanlegg.
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