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Forord/Orientering

Denna handbok (BVH), som ir en nyutgéva, har tagits fram for att underlétta tillimpningen av
BVS 510.

Dokumentet ersédtter BVH 510.04001 ”Jordningshandbok - Jordning av foremal i utsatt l4ge for
spanning 6ver 1 000 V”, BVH 510.05001 Jordningshandbok - Férbindningar i sparet” och BVH
510.07001 "Jordningshandbok - Kontakt- och hjélpkraftledning”, som slopades i samband med
utgivningen av detta dokument.

Forandringsforslag som berér denna BVH ska stillas till CBKA, Banverkets huvudkontor i Borlidnge.

Rune Lindberg
CB
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1 Omfattning

Denna BVH behandlar jordning och skdrmning i Banverkets anldggningar.

Dokumentet kan tillimpas i samband med nybyggnation och storre ombyggnader av Banverkets
elanldggningar.
Dokumentet riktar sig till forvaltare, anbudsgivare, projekteringspersonal, produktionspersonal och

besiktningsmén.

Handbok BVH 510.01001
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2 Referenser

I denna BVH refereras till f6ljande dokument:

2.1 Bindande referenser

BVF 586.65 Skyddsriler. Regler for anordnande och konstruktiv utformning

BVS 510 Jordning och skdrmning i Banverkets anldggningar

BVS 525.7 Kabelkanalisation

BVS 543.36331 Tekniska bestimmelser. Elkrafttekniska anldggningar. Skarvar och avslut
for kraftkablar med mérkspanningen 0,6/1 - 18/30(36) kV

BVS 544.91120 Grundldggande montagekrav for sparledningar

BVS 544.91125 Skyddsjordning pé elektrifierad bana. Grundldggande montagekrav for

ELSAK-FS 1999:5
SS 4241437

SS 4370140

SS-EN 50122-1

signaltekniska ytterobjekt
Starkstromsforeskrifterna

Kabelforldggning i mark

Anslutning av lagspénningsinstallationer till elndtet

Jarnvégsanlaggningar — Fasta installationer — Del 1: Skyddsatgarder med
avseende pa elsékerhet och jordning

2.2 Ovriga referenser

BVH 518.6001

BVH 510.01001

Kabelforldggning i mark
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3 Definitioner och forkortningar

3.1 Definitioner

Se BVS 510.

3.2 Forkortningar

EST

El, Signal, Tele

KTL

Kontaktledning

Se dven BVS 510.

Handbok BVH 510.01001
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4 Grundlaggande jordningsprinciper
4.1 Allmant

Minimering av antalet anslutningar till S-rél bor efterstrivas.

Ledare avsedda for jordning och potentialutjamning ska vara sa korta som majligt och skarvar bor
undvikas.

Samtliga i dokumentet angivna ledarareor &r att betrakta som minimiareor. I 6vrigt géller
dimensioneringsprinciper enligt BVS 510.

4.1.1 (n-1)-kriteriet

Ledare som omfattas av (n-1)-kriteriet:

o Diriftjordledare forlagda i banvall eller anslutna till S-rél (se BVS 510)
e Systemjordledare anslutna till S-rdl

o Funktionsjordledare anslutna till S-ral

e Samlingsjordledares anslutning till S-rl

4.1.2 Markforlaggning
For forlaggning av jordledare i mark eller i kabelror, se BVH 518.6001, BVS 525.7 och SS 4241437.

Kabelskyddsror for ledare anslutna till S-rél bor anpassas till slipersdnde, se ritning
1-801 823, position 16.

4.2 Anslutningsmetoder

4.2.1 Anslutning pa malade ytor

Galvanisk forbindelse kan utforas pa nagot av foljande sitt:

e Borttagning av fargskiktet. Eventuellt underliggande rostskydd (galvanisering) far inte skadas.
e Med hjilp av skédrande brickor

e Med hjilp av pinnlddning

4.2.2 Anslutning till galvaniserat underlag och aluminiumunderlag

Vid anslutning av jordledare till galvaniserat underlag ska en rostfti bricka placeras mellan kabelskon
och underlaget.

Vid anslutning av jordledare till aluminiumunderlag ska en cupalbricka alternativt en rostfri bricka
placeras mellan kabelskon och underlaget.

BVH 510.01001
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Lagspanningsapparater i elektriskt ledande holjen monterade pa kontaktledningsstolpar och/eller -
bryggor anses — via sina infdstningar i underlaget — skyddsjordade enligt kraven pa jordning av
anldggningar med nominell spanning 6ver 1 000 V AC, se BVS 510.

4.3 Berakning av jordledarareor

Flera av ritningarna i kapitel 14 innehaller typlosningar med mer 4n en jordledararea. Den area som
viljs ska uppfylla dimensioneringskraven for jordledarareor enligt berdkningsgrunderna i BVS 510.

4.4 Matmetoder

4.4.1 Allmant

Risker for personsidkerheten orsakade av berdrings- och stegspénningar ska alltid bedomas separat for
drift- och felférhéllanden.

I de flesta fall orsakas berdrings- och stegspinningar av rilspotentialen. Aven andra fenomen som
induktiva och kapacitiva inducerade spanningar, som ger upphov till beréringsspénningar, kan
forekomma. Detta innebér att rdlspotentialmétning och val av métplats alltid méste ta hdnsyn till
saval drift- som felforhallanden.

Observera att mitning av ber6rings- och stegspanningar maste utforas med rétt frekvens, det vill
sdga 16,7 Hz.

4.4.2 Matning av berdringsspanning

Beroringsspanningen dr spanningen mellan tva samtidigt berérbara delar; framst hand till hand och
hinder till fotter, dir fotterna har ett horisontellt avstand p& 1 meter till det berorbara foremalet.

Den enklaste métningen av berdringsspénning utférs med en obelastad voltmeter. Om for hoga
virden (se BVS 510) forekommer, kan en mer avancerad matmetod anvéndas, dir métinstrumentet
belastas med ett externt motstdnd pa 1 kQ for felférhallanden och 2,2 kQ for driftférhéllanden.

For att kunna bedoma maétresultatet kravs att matvardena anges i V/100 A av den strdm som ger
upphov till beréringsspidnningen.

En mer noggrann beskrivning av métningen finns i SS-EN 50122-1, annex E.

4.4.3 Matning av ralspotential

For att kunna berdkna den maximala rélspotentialen krivs ett normerat virde 1 V/100 A.

Handbok BVH 510.01001
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Aterledning

|-iKontaktledning

Strommaétning utférs kring hela
kontaktledningsstolpen eller pa
loket (AT-system)

Figur 4-1: Matprincip for en ralspotentialmétning i BT-systemet

Utbredningen av rilspotentialen for homogen mark vinkelrétt ut fran banan visas i figur 4-2.

120

T 100 %

OO0 Strommaéatning

S-ral

L

/l\ Uge Rélspotential

Vid banvallens fot

Jordspett med olika avstand
Till exempel

50 m

100 m

200 ... 400 m

Upe/Ugre (% 100

80
60
40
20

a[m] = Avstand i meter

E = Sann jord (earth)

P = Mitpunkt

R = Rals

Upe = Spianning mellan métpunkten och sann jord
Ure = Rilspotential
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Ugrp = Spianning mellan S-rdl och métpunkten

Figur 4-2: Utbredning av rélspotential for homogen mark vinkelratt ut frdn banan

Figur 4-3 visar den uppmiitta spiinningen (Ugp) for olika avstdnd pd Malmbanan. Métningen visar
att Ugp inte har natt sitt slutvirde dnnu vid 200 meter fran banan.

Rélspotentialf rlopp
BV 2, 00-09-26, 9:43:00

IS
o

Rélspotential [V]
N w
o o

[
o
L

o

0 100 200 300 400 500
Avsténd till sparet [m]

Figur 4-3: Exempel pa uppmétt ralspotential vinkelratt ut frn banan

Minimiavstand till banan for placering av referensjordspett (jordspett) ar 200 meter. For en mer
noggrann bestdimning av rélspotentialen kan storre avstand krévas samt att utbredningen av
rilspotentialen mits. Detta gors genom att placera ett antal referensjordspett med olika avstand till
banan och méta deras spanningar mot banan samtidigt. Métprincipen framgar av figur 4-1.

Handbok BVH 510.01001
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20 Yo

0E e
60,00 V1004

Cd: UnlJP
Cl: 1 ndP [kaA]
HC: U re nom

Taget passg¢rar JP'en
|4
' ' ' ' ' : ' ' ' ' ' Téget pésserar BTn
AN e Taget passerar BTn
0.3 Vo
0 w004
HHMM 1508 [15:09 1510 [15:11 [15:12 [15:13 [15:14
Kl ] ]
Channel [T~ Min: A b ax: Curs: » 2000.08.08 15:14:01 [+02:04,375]
4 M 003,88 007,16 W 003,28 ) o )
11 02820 00579 v -0,2240 U nJP Rélspotential vid norra jordpunkten
J4c M 1375421 | 12.36188V/1004 | 10.98548 I I nIP Strom genom norra jordpunkten
Urenorm  Normerad ralspotential

Figur 4-4: Uppmatt ralspotential (absolut och normerad)

I ett BT-system uppstar den hdgsta normerade ralspotentialen vid driftjordpunkterna samt vid
sugtransformatorn just nér tget befinner sig vid denna.

I ett AT-system uppstar den hdgsta normerade rélspotentialen vid tdget nér detta befinner sig mitt
emellan tva autotransformatorer.

For ett BT-system miits strom vid tagdrift i driftjordpunkterna.

For ett AT-system mats strom vid tagdrift pa loket. Ett alternativ &r att kortsluta kontaktledningen
med S-réilen och mata in en begrinsad strom via omformarstationen, vilket dock kréaver driftstopp.

4.4.4 Lampliga matplatser langs banan

For att en rilspotentialmétning ska kunna vara representativ for en hel linje och inte bara for en
enskild plats, har valet av métplats stor betydelse.

4.4.4.1 Under drift

Under drift ar rdlspotentialen framfor allt beroende av
e jordningsforhéllandena pa mitplatsen.

e inmatad driftstrom.

e tagets position i forhallande till banmatningssystemet.

BVH 510.01001
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Lampliga mitplatser ar platser dar den normerade rilspotentialen dr hogst, det vill sdga vid
sugtransformatorer, driftjordpunkter och mitt i AT-fonster. For att fa en nagorlunda uppfattning om
hur rilspotentialvdrden sprider sig, utférs métningen pé ett antal olika platser langs banan.

4.4.4.2 Under felférhallanden

Under felforhéllanden ér rdlspotentialen framfor allt beroende av samma faktorer som under drift, se
avsnitt 4.4.4.1. Den stora skillnaden &r att den inmatade strommen (kortslutningsstrommen) inte
langre dr densamma léngs hela banan, utan ir beroende av avstandet till matningsstationen.

Maitningarna utfors vid den forsta sugtransformatorn efter matningsstationen eller i ett AT-system
mitt i det forsta AT-fOnstret.

4.4.5 Méatning av markresistivitet
Mitning av markresistivitet utfors lampligen med den sé kallade Wenner-metoden.

Metoden gér ut pa att anordna fyra jordspett pa en rit linje med avstandet a” till varandra.
Mitningen ger sedan ett resultat som &r representativt for markresistiviteten pa djupet a”.

For att undvika felmétningar pa grund av metalliska foremal i marken, utfors alltid minst tva
mitningar vinkelrdtt mot varandra.

Maitmetoden beskrivs i bruksanvisningen for métbryggan.
4.5 Potentialutjadmning

4.5.1 Allmant

For att undvika hoga berdringsspanningar mellan utsatta delar och fraimmande, ledande delar ar
potentialutjimning ett sitt att uppfylla kraven pé skydd mot elchock enligt ELSAK-FS 1999:5.

I Banverkets elanldggningar géller en hogsta tillaten berdringsspanning pa 65 V.

Diér allménheten frekvent uppehaéller sig ska den forvéntade berdringsspanningen héllas under 25 V,
se BVS 510.

En potentialutjimningsledare ska vara sa kort som mojligt for att kunna fungera dven vid laga
spanningar.

4.5.2 Jordningsskenor

4.5.2.1 Huvudjordningsskena

Varje elinstallation ska ha en huvudjordningsskena. Denna skena ska vara latt atkomlig och placerad
s& nira inkommande ledare som mojligt.

Handbok BVH 510.01001
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4.5.2.2 Jordningsskena

En jordningsskena kan vid behov komplettera en elinstallation, men déremot inte ersétta en
huvudjordningsskena.

Jordningsskenan placeras pa lamplig plats for att underlétta exempelvis skyddsjordning, poten-
tialutjamning och funktionsjordning.

453 Potentialutjamning vid elektrifierad bana

4.5.3.1 Innanfor kontaktledningsomradet

Potentialutjamning innanfor kontaktledningsomradet utfors som skyddsjordning med Cu
50 mm?” till returstrémkretsen.

4.5.3.2 Utanfor kontaktledningsomradet
Utanfor kontaktledningsomréidet ska potentialutjimningsledaren motsvara Cu 25 mm®.

Potentialutjamning av objekt utanfor kontaktledningsomradet, men inom 2,5 meter fran annan S-
riljordad anldggningsdel, gors normalt till den S-ridljordade anldggningsdelen.

4.5.4 Avstand till anlaggningar med frammande jordsystem

S-rdljordade kabelskép, signalskép, elcentraler och dylikt bor inte placeras ndrmare &n
2,5 meter fran anldggning med frimmande jordsystem; detta for att undvika potentialutjdmnande
atgérder.

4.6 Samlingsjordledare

En del av ritningarna i kapitel 15 behandlar kopplingspunkter, som bendmns jordplint, anslut-
ningspunkt och returstromkrets. Till dessa kopplingspunkter kan med fordel kringliggande objekt
anslutas for att sedan kopplas till returstromkretsen via en gemensam samlingsjordledare.

Dir flera objekt, som kréver skyddsjordning och/eller potentialutjamning, &r placerade ndrmare
varandra dn 2,5 meter, ska dessa anslutas till samlingsjordledare.

Samlingsjordledare ska vara forbunden med returstromkretsen enligt (n-1)-kriteriet.

Jordningsskena placerad pa skap, kur, kiosk eller avgreningsplint monterad pa exempelvis kon-
taktledningsstolpe eller portal, kan med fordel utgora anslutningspunkt fér samlingsjordledare.
Anslutning av objekt kan dven utforas som kontaktpressad avgrening fran samlingsjordledare, se
figur 4-5.
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Jordskena, monterat
pa t.ex. vaxelvarmeskap

2 st jordledare Cu 50 mm?,

med separat anslutning i S-ral KsLs Trafo

S-ral

S-rél
Samlingsjordledare, 2st

2 st jordledare Cu 50 mm?, . . a1
anslutningar i S-ral 8 50mm?2

med separat anslutning i S-ral

Signal

KTL-stolpe
I = Anslutning i S-ral

Belysningsstolpe

Figur 4-5: Princip for jordning med samlingsjordledare

Aven objekt med storre inbdrdes avstand 4n 2,5 meter ansluts med fordel till samlingsjordledare;
detta for att minimera antalet anslutningar till S-ral.

Figur 4-6 beskriver principutférande for samlingsjordledares anslutning till S-rél.

S-ral

1

Samlingsjordledare
\/

\Avqreninq sker utanfor bandverbyggnaden

Figur 4-6: Samlingsjordledares anslutning till S-ral

Figur 4-7 beskriver principutforande for anslutning av jordplint till S-ral.
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MM

Jordplint

S-ral

Figur 4-7: Jordplints anslutning till S-ral

Figurerna 4-8 och 4-9 beskriver principutférande for plankorsning med végskyddsanldggning med
flera tillhdrande objekt. Objekt inom 2,5 meter frdn annat S-riljordat objekt kan behova atgirdas

enligt avsnitt 4.5.4.

Kryssmarkesstolpe
(med ev. ljus / ljud)

*Kryssmarkesstolpe
(med ev. ljus //ljud)

8

Staket

ESkyddsportaI (stalstolpe)
_____

Extern
belysningsstolpe
Med klass 2 armatur

Plint i mast

Kontaktlednings

B S, e [ B——— = T Y T °
i omradet
Avgrening med C-férband Bomdriv.
! J
Sorail : ——
| \ Samlingsjordledare, 2st
1 Bomdriv anslutningar i S-ral 4 50mm?

Bomdriv

B ——

/' o
*Extern *Kryssmarkesstolpe |
belysningsstolpe  (med ev. ljus / ljud) |

2 st jordledare Cu 50 mm?,
med separat anslutning i S-ral

Skyddsportal (trastolpe) 3

* Ansluts inte om avstand till jordat
foremal ar mer an 2,5 meter

Kry::*,smarkesstolpe
(med ev. ljus / ljud);

N >

: \ Stangsel, eventuellt

forstarkt med 50mm? Fe
(Potentialutjamnat)

Skyddsportaler placerade mindre
an 8 meter fran sparmitt

Figur 4-8: Principutférande for plankorsning med vagskyddsanlaggning med flera tillhérande objekt
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Konstruktionen med skyddsportal pa stalstolpe ansluten till returstromkretsen antar rélspotential,
vilket innebér att det kridvs potentialutjgmning av nérliggande objekt.

Figur 4-9 visar kryssmarkesstolpe och bomdriv, som ansluts till skyddsportal pa stalstolpe nér
avstandet mellan tva samtidigt berorbara delar 4r mindre dn 2,5 meter.

Kryssmarkesstolpe S
(med ljus / ljud)

Natagares kabelskap . /

Ar extern belysning placerad mer an
2,5 meter frdn S-jordat objekt
potentialutjamnas objekt invid stal portal
och anslutning till S-ral utgar

. /' \ Samlingsjordledare, 2st
*Extern \ anslutningar i S-ral 8 50mm?2

belysnlhgsstolpe ____________________
Med klass 2 armatur

Kontaktlednings
omradet

S-ral

2 st jordledare Cu 50 mm?,
med separat anslutning i S-réal

A e e e e e e e e e e - )

Stangsel, eventuellt
R \ forstarkt med 50mm? Fe

*Extern

belysningsstolpe — * Ansluts inte om avstand till jordat

foremal ar mer an 2,5 meter

*Kryssmarkesstolpe

(med ev. ljus / ljud) Skyddsportaler placerade mindre

1) an 8 meter fran sparmitt

Figur 4-9: Principlésning med samlingsjordledare

Enligt BVS 544.91125 ska dven exempelvis kryssmérkesstolpar utan kabelanslutning skyddsjordas
om de dr placerade innanfor kontaktledningsomradet pa platser dir allminheten normalt vistas.

Extern belysning (se avshitt 6.2.1) placerad mellan skyddsportal och spar eller innanfor kontakt-
ledningsomradet bor undvikas; detta bland annat pé grund av att dtkomligheten for underhall be-
gransas.

4.6.1 Ritningar

4.6.1.1 Kopplingspunkt

Kopplingspunkt fér samordnad jordning kan vara huvudjordningsskena, jordningsplint eller
samlingsjordledare.
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Kopplingspunkt av typen jordningsplint ska ha anslutningshél med 13 mm diameter. Avstédndet
mellan anslutningshélen ska vara c/c 35 mm.

Vid anslutning av flera ledare till jordningsplint (kopplingspunkt) i kontaktledningsstolpe och dir
ledarna kan vara exempelvis skyddsjordledare, funktionsjordledare, systemjordledare, samlings-
jordledare och driftjordledare, ansluts dessa till jordningsplint monterad enligt ritning 2-801 831.

Kontaktledningsstolpens skyddsjord far ingd som en del i (n-1)-kriteriet.

4.6.1.2 EST-anlaggning inom teknikhusomrade

Principutférande av jordning av EST-anldggning inom teknikhusomrade framgér av ritningarna 3-
801 828 och 3-801 827.

P4 ritning 3-801 828 visas ett mer detaljerat utforande av jordning av signalkur och radiokiosk.
Utrustningen &r placerad innanfor kontaktledningsomradet.

Pa ritning 3-801 827 visas ett mer detaljerat utférande av elkraftmatning via kabelskap med
mellantransformator och radiokiosk. Utrustningen ar placerad utanfor kontaktledningsomrédet.

4.6.1.3 Kabelstege

Forlaggning av jordledare pa kabelstege framgér av ritning 4-800 294. Jordledare ska alltid forldggas
med ett avstand av 20 mm till ndrmaste kabel; detta for att de inte ska komma i direkt kontakt med
kablarna pé kabelstegen. Fastséttningen av jordtagsledarna pa kabelstegen ska utforas med
brandhérdiga klammor eller band.

For information om kabelstegar i tunnlar, se BVS 510.
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5 Forbindningar

For information om férbindningar, se BVS 510.
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6 Jordning av anlaggningar med nominell span-

Nning om hoégst 1 000 V AC

6.1 Allmant

For lagspénningsapparater och andra kabelanslutna apparater monterade innanfor kontaktlednings-
omradet ska skyddsjordning utforas direkt till returstromkretsen. Undantag, se avsnitt 4.2 och BVS
510.

PE-ledare i matande kabel ska kapas och/eller isoleras. Pa bana med séker returstromkrets far PE-
ledare anslutas om rélspotentialen &r ldgre &n 50 V.

For ytterligare information, se BVS 510.
6.2 Jordning av utsatta delar

6.2.1 Belysning

Belysningsarmatur pa viagbro ansluten till returstromkretsen ska vara av klass 2-utférande. PE-ledare
ska isoleras fran belysningsstolpe/konsol, som forbinds med returstromkretsen. Lamplig skyltning av
atgirden utfors i samrad med innehavaren av belysningsinstallationen.

Klass 1-armatur med ansluten PE-ledare ar tillaten vid matning av belysningen via mellan-
transformator eller nér ortsnitet dr samjordat med returstromkretsen.

PE-ledare far kopplas till belysningsinstallation pa bana med sidker returstromkrets.

Figur 6-1 visar principlosning for belysningsinstallation med klass 2-armatur, dir belysningsstol-
pen/konsolen dr ansluten till returstrémkretsen.
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% +——_ Klass 2 armatur

Kopplingsutrymme

— i mast

Synlig anslutning

3
Cu 50mm? F
Mot S-ral

(returkrets)

Vidarematning

PE-ledare Isolerad fr&n gods

Figur 6-1: Belysningsinstallation med klass 2-armatur, dar belysningsstolpen/konsolen &ar ansluten till returstromkret-
sen

6.3 Tagvarmeanlaggningar

Tagvirmetransformator ansluts med tva skyddsjordledare med Cu 50 mm? till returstromkretsen. I
anslutningspunkten utfors en tvarforbindning.

Lings tagviarmekabel mellan transformator och tagvirmepost forldggs en returledare med Cu
120 mm?® alternativt Cu 2 x 70 mm®*. Tagvirmeposten ansluts till S-rdl med Cu 2 x 50 mm?; detta for
att mojliggora anslutning av arbetsjordning direkt i virmeposten.

Jordning av tagvarmetransformator utfors enligt ritning 2-801 825.

Jordning av radialmatad tdgvirmeanldggning utfors enligt ritning 3-801 824.
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7 Jordning av anlaggningar med nominell span-

ning éver 1 000 V AC

For information om jordning av anldggningar med nominell spanning 6ver 1 000 V AC, se BVS 510.
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8 Utforande av jordning av anlaggningar med

nominell spanning 6ver 1 000 V AC

8.1 Allmant

Jordledarareor ska generellt dimensioneras enligt BVS 510. Kompletterande anvisningar till
dimensioneringskraven i BVS 510 éterfinns i avsnitt 8.2.1.

8.2 Stangsel/staket och racken
Stangsel/staket och racken bor i mojligaste mén placeras utanfor kontaktledningsomradet.
Plastbelagt stangsel/staket far inte anvindas innanfor kontaktledningsomradet.

Stangsel/staket/racke, som &r anslutet till S-rdl, far inte anslutas till annat jordsystem.

8.2.1 Kompletterande jordlinor

Skyddsjordning innanfor kontaktledningsomradet utfors med Cu 50 mm? till returstromkretsen.
Stingsel/staket av ledande material kompletteras med Fe-lina 50 mm? om stingslets/staketets totala
area ar mindre 4n Fe 200 mm’.

8.2.1.1 Anslutning till Fe-lina

Anslutning av Cu-lina till Fe-lina utférs med rostfria, syrafasta linlas. Detsamma géller for anslutning
av Fe-lina till Fe-lina.

8.2.2 Jordning av stangsel/staket och racken innanfér kontaktlednings-
omradet

Stingsel/staket och rdcken, som loper parallellt med banan innanfor kontaktledningsomradet, ska
skyddsjordas.

Niér stangsel/staket/rdcke vinklar ut frdn banan med mer dn 15 meter fran sparmitt, anordnas sektio-
nering utanfor kontaktledningsomradet.

Sektioneringen ska vara av isolerande material, se avsnitten 8.2.4 och 8.2.5.

8.2.2.1 Stangsel/staket och racken parallellt med spar utan saker
returstromkrets

Avstindet mellan sektioneringar i stingsel/staket och ricken fér inte G6verstiga 300 meter, se figur 8-
1.

Stangsel/staket och racken skyddsjordas normalt mitt pa varje delsektion.
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Skyddsjordning Sektionering i

isolerande material

S-rdl

Figur 8-1: Skyddsjordning av stangsel/staket parallellt med spar utan saker returstromkrets

8.2.2.2

Stangsel/staket och racken parallellt med spar med saker
returstromkrets

Stangsel/staket och racken parallellt med spar med séker returstromkrets far utforas utan

sektionering, men ska skyddsjordas till returstromkretsen minst var trehundrade meter.

Figurerna 8-2 och 8-3 beskriver olika utféranden av jordning av stingsel/staket till spar med siker

returstromkrets.
Max 300 Staket med total area 6ver 200 mm? Fe
ax m ;
< > V Kontaktlednings
= .~ e G omradet >
......... Skyddsjordning ey,
QAo He H—H H-H—HeH—H—F—F— S-ril
H-H-HeH-HHHHFH H He H—H I feft 1 [ S-rél

Figur 8-2: Jordning av stangsel/staket vid flerspar
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Vid enkelspar kan en extra jordledare forldggas utmed banan. Jordledaren ska ha en area pa Cu 120
mm?” eller motsvarande och placeras pa limpligt stille, exempelvis i kabelrinna, pa kon-
taktledningsstolpe eller i mark, se figur 8-3.

Max 300 m -

—-“—--—--—-0—--—--—-"—--—--—-‘r—staket

- Skyddsjordning -7
Pga rélsbrottrisk Jordledare 120 mm? Cu
< Tvérforbindning >
O HeHHHAH M M Hef M M1 M M M HeM MM M M MM S-rél
Figur 8-3: Jordning av stangsel/staket vid enkelspar med parallell jordledare Cu 120 mm?
8.2.3 Jordning av stangsel/staket och racken utanfor kontaktlednings-

omradet

Om stidngsel/staket eller rdcke &r placerat utanfor kontaktledningsomrédet och avstandet till S-rél-
jordade objekt dr mindre dn 2,5 meter, ska stangslet/staketet/ricket potentialutjdmnas till S-réljordade
objekt, se figur 8-4.

For att forebygga potentialskillnader mellan objekt anslutna till returstromkretsen och anldaggning
ansluten till frimmande jordsystem, kan en neutralsektion utgéra avskdrmning eller hinder, se avsnitt
4.5.4. Neutralsektionen far vara av oisolerat material, se avsnitten 8.2.4 och 8.2.5.

Skyddsavstandet mellan tva samtidigt beroérbara objekt dr 2,5 meter. For plastbelagt stingsel/staket
krévs dock ingen skyddsjordning d4ven om avsténdet till S-réljordade objekt 4r mindre &n 2,5 meter.

< Max 300 m R
--—--—--—--—--§ -..--.—--—--—Staket
B Py
‘\7'1 K Kontaktlednings
(_A_A_._A_A_,_A_A_A_,_A_A_A_._A_A_,_A_A_A_._A_A_,_ _A_A_,_A_A_A_._A_A_...,TA_A_.A_, Omrédet )
Sektionering
11 [1ef] [ [ 17 [lef] [T [T I S-rdl
O O O 0O 0O 0 0000000 OO0 oafg

Kontaktledningsstolpe >
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Figur 8-4: Stangsel/staket utanfér kontaktledningsomradet med mindre &n 2,5 meters avstand till S-réljordade objekt

8.2.4 Sektionering och skyddsjordning av stangsel/staket

Ritning 3-800 289 beskriver principen for sektionering och skyddsjordning av stdngsel/ staket.

8.2.4.1 Stangsel/staket parallellt med banan innanfor kontaktlednings-
omradet

Sektionering av stdngsel/staket parallellt med banan utfors var trehundrade meter. En sektionering
med isolerande material anordnas enligt ritning 3-801 830, variant 1.

Bansténgsel som &r placerat ddr allménheten frekvent uppehéller sig skyddsjordas och forstiarks med
en Fe-lina 50 mm?.

Taggtrad och liknande skyddsjordas normalt inte.

8.2.4.2 Stangsel/staket parallellt med banan utanfor kontaktledningsomradet

Stangsel/staket som &r placerat pa ett avstand upp till 50 meter fran ndrmaste sparmitt ska sektioneras
med 1 250 meters mellanrum.

Om sténgslet/staketet dr byggt med ledande stdndare, som har elektrisk kontakt med jord, krdvs ingen
sektionering.

Sektionering av stdngsel/staket anordnas nédr detta vinklar ut fran banan, se avsnitt 8.2.2 samt BVS
510.

8.2.5 Elektrisk sektionering av stangsel/staket
Ritning 3-801 830 redovisar fyra olika utféranden av elektrisk sektionering av stingsel/staket:

e Variant 1 beskriver en neutralsektion av icke elektriskt ledande material. Utforandet dr det enda
som far forekomma innanfor kontaktledningsomréadet.

e Varianterna 2 och 4 beskriver en neutral sektion upphingd péa stolpar.
Stolparna i variant 2 d4r monterade i separata fundament, som &r isolerade sinsemellan.
e Variant 3 beskriver en neutralsektion utford med avspénningsisolatorer.
e Variant 4 har gemensamt fundament. Stolparna i neutralsektionen é&r isolerade i fundamentet.

Stolparna i neutralsektionen i varianterna 2 och 4 ska ha ett avstand om 5 - 10 c¢m till 6vriga stdngsel-
/staketstolpar.

Observera att neutralsektionen inte ska skyddsjordas.
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8.2.6 Skyddsjordning av skyddsnét och gabioner

Ritning 3-800 290 beskriver skyddsjordning av skyddsnét och gabioner.

Nér Cu-lina ansluts till galvaniserad Fe-lina ska ett korrosionsskyddande band anvidndas som
mellanldgg mellan linorna.

Skyddsnit ansluts till returstromkretsen med ett inbordes avstdnd motsvarande var tredje kon-
taktledningsstolpe.

Om del av skyddsnitet befinner sig innanfor kontaktledningsomradet ska anslutande ledare ha en
area pa Cu 50 mm®. For potentialutjimning av skyddsnit utanfor kontaktledningsomréadet kan an-
slutande ledare ha en area pa Cu 25 mm’.

Vid komplettering med ldngsgiende stallina i skyddsnét och gabioner ska denna ha en area om minst
50 mm’.

8.2.7 Skyddsjordning av plattak och takrannor
Ritning 3-800 291 beskriver skyddsjordning av plattak och takrénnor.

Skyddsjordning av takrénnor utan stupror krdvs inte om dessa r placerade sa att nedfallande
kontaktledning inte kan fastna i rdnnorna.

Notera: Med kraftigt mekaniskt forband pa ritning 3-800 291 avses takkonstruktioner med falsad
plat, dir platen inte &r belagd med plastbaserat korrosionsskikt.

8.3 Oelektrifierade spar parallella med elektrifierade spar

Om avstandet mellan oelektrifierade spér och elektrifierade spéar dr mindre &n 10 meter ansluts de tva
ndrmaste oelektrifierade sparen i tvarférbindningen, se figur 8-5.

Om avstandet mellan de tva oelektrifierade sparen déremot dr mer dn 10 meter ansluts endast det
nérmaste oelektrifierade sparet till tvarforbindningen, se figur 8-5.

Principen for anslutning av oelektrifierat spar till tvarférbindning enligt avsnitt 10.4 framgér av
ritning 2-801 822.
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Elektrifierad spar —————+
Oelektrifierad spar

Figur 8-5: Tvarforbindning av spar pa bangard med oelektrifierade spar parallella med elektrifierade spar

8.4 Jordning av betongkonstruktioner

8.4.1 Allméant

Elektrisk forbindning av armering i betong kan utféras som:
e Svetsad

e Pressad

e Skruvad

Standardiserade jordanslutningspunkter ska vara av rostfritt, syrafast utférande med skruvanslutning,
dimension M12.

Armeringsjrn och tillhérande jordanslutningspunkter ska ha en area om minst 200 mm®.

Om oisolerad Cu-ledare gjuts in i betong ska ett mellanldgg av korrosionsskyddande band forldggas
mellan Cu-ledaren och armeringen; detta for att undvika direkt galvanisk kontakt.

8.4.2 Dokumentation
Jordningsatgérder for betongkonstruktioner ska framga av tillverknings- och anldggningsritningar.

Typritningar for jordning av broar och tunnlar kan anvéndas som stdd vid uppréttande av objekt-
specifika ritningar.

8.5 Jordning av tunnlar

8.5.1 Jordning av tunnelvaggar

Samtliga armerade tunnelviggar innanfor kontaktledningsomradet ska jordas var trehundrade meter.
Jordningen gors genom anslutning av armeringen till returstromkretsen.

Om tunneln bestar av sektioner och det saknas genomgéende armering mellan sektionerna, ska varje
sektion anslutas till returstromkretsen.

BVH 510.01001



>—< BANVERKET Jordning och skarmning i Banverkets
anlaggningar

Sida Versionsnummer  Giltig fran

32 (54) 01 2006-12-18

Armeringen ska klara driftstrommen mellan tva anslutningspunkter inom en sektion, se figur 8-6.
Avsténdet till den ndrmaste anslutningspunkten fér inte overstiga 150 meter.

Om det finns genomgéende armering genom hela tunneln méste armeringen klara atergéngs-
strdmmen samt vara ansluten till returstromkretsen var trehundrade meter.

Aven viggarna i tvirtunnlar ska jordas pa grund av potentialutjimningskrav.

| max 300 m |
< »| - :eis
minst 200 mm’ stél Ricke, ledsté’mg
Sammlingsjordledare
max 300 m
%0 max max 300 m
max 80 m i 150m inst 200 2
minst 200 mm? it pidt mins om > max 180 m
o . | —
e & . I R I Armering i langdriktning
o OBS! Driftstrom 1 minst
500 mn’ stal | dled
Sammlingsjordledare
% } Returkrets
S-ril
max 300 m =
L >
Variant A Variant B Variant C

Figur 8-6: Jordning av tunnlar
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i . langdriktning 200 stél

Samlings-
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212 - 240 Al
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minst en gang per sektion
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varje 300 m
ledstan;
réickeg --- Kontaktlednings- och

stromavtagareomrade

Anslutning till S-rél
50-95Cu

e Armering i
langdriktning 200 stél

Figur 8-7: Tunneltvarsnitt

8.5.2 Skyddsjordning i tunnlar

I tunnlar kan samtliga objekt skyddsjordas till en eller flera samlingsjordledare, se avsnitt 8.5.3. For
att minimera storningar i telekabel ska ett sa stort avstdnd som mgjligt mellan samlingsjordledare och
telekabel efterstrivas.

Récken och ledstinger skyddsjordas minst var trehundrade meter. Om dessa har en area mindre én Fe
200 mm” méste kortare avstand for skyddsjordningen tillimpas.

8.5.3 Samlingsjordledare i tunnlar
Samlingsjordledare i tunnlar ska utgéras av koppar.

Utsatta delar, som utgor upphéngningspunkter for Banverkets jordlinehallare, &r skyddsjordade via
jordlinehallaren och samlingsjordledarens installation i densamma.

Infastningen av jordlinehallaren med hakskruv eller skruvforband utgor en kortslutningsséker
anslutning.

Minsta tvérsnittsarea som kan nyttjas i jordlinehéllaren dr Cu 70 mm®.

Principutférande for samlingsjordledare med tillhorande jordlinehallare (Banverkets artikelnummer
for jordlinehallaren: 0424012) framgar av ritning 1-801 834.
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8.5.3.1 Tunnlar upp till 300 meter

I tunnlar upp till 300 meter ansluts samlingsjordledaren till S-ral mitt pa samlingsjordledaren enligt
(n-1)-kriteriet. Vid flera langsgdende samlingsjordledare tvarférbinds dessa i samma punkt.

En Al-lina far dras genom tunneln. Om linan ér férlagd pa jordlinehallare (Banverkets artikel-
nummer: 0424009) krivs ingen extra skyddsjordning av upphingningspunkterna. Ovrig skydds-
jordning av objekt till Al-linan &r inte tillaten.

8.5.3.2 Tunnlar langre an 300 meter

Samlingsjordledare i tunnlar lingre 4n 300 meter ska vara minst Cu 120 mm?, men far delas upp pa
flera ledare med minst Cu 50 mm®. Dock maste Cu-ledare p4 jordlinehallare (Banverkets
artikelnummer for jordlinehllaren: 0424012) vara minst 70 mm®.

Vid siker returstrdmkrets kan samlingsjordledaren minskas till Cu 50 mm®.

Anslutning enligt (n-1)-kriteriet gors fran samlingsjordledaren till S-rél var trehundrade meter, dock
minst tva ganger. Vid anvindning av flera ldngsgéende jordledare tvarforbinds dessa i samma punkt.

I tunnlar langre &n 300 meter 6vergér Al-lina till Cu-lina.

8.5.4 Tunnlar med lining

Tunnlar som har en titning mellan inner- och yttervigg (lining eller membran) fér en sa kallad
sviavande potential, som kan rora sig fritt mot sann jord. Potentialen kan dér bli farlig vid tunnelns
samtliga in- och utgangar (exempelvis i borjan och slut av tunnlar samt vid nodutgéngar) om inga
sarskilda atgérder vidtas. For varje in- och utgang maste déarfor kontrolleras om det finns risk for
overskridande av tilldten berdringsspanning. Om sa ér fallet ska potentialutjimning och
jordningsatgérder vidtas i samrad med Banverkets huvudkontor.

P& grund av potentialutjimnings- och skyddsjordningskraven ska den inre tunnelviggen vara
ansluten till returstromkretsen.

8.6 Jordning av broar

8.6.1 Allmant

Jarnvags- och vigbroar kraver jordningsatgirder om nagon del av dem ligger innanfor kontakt-
ledningsomradet. En bro kan — genom sin storlek — dverfora potential frén avldgsen jord till
jarnvégen eller vice versa genom exempelvis ett brordcke. Av den anledningen &r potentialutjamning
ett krav vid jordning av broar.

Ur jordningssynpunkt bestar en bro av 6verbyggnadselement, pelare, pelarfundament och landfésten,
se figur 8-8.
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Figur 8-8: Oversikt éver jordning av jarnvéagsbro

8.6.2 Overbyggnadselement
Ett 6verbyggnadselement stracker sig normalt mellan tva pelare.

I elementet ska det finnas en jordningsring enligt figur 8-9. I varje hérn ska en anslutningspunkt till
nésta element och pelare placeras. Darutdver krivs anslutningsmojligheter for stolpar, brordcken och
liknande.

Vid enkelspar krivs en jordningsring i 6verbyggnadselementet.

Vid dubbelspar kompletteras jordningsringen med en ldngsgaende jordledare mitt i dverbyggnads-
elementet. For 6verbyggnadselement langre 4n 300 meter krdvs dessutom tvargiaende jordledare
enligt figur 8-10.

Om bron har kor-, gang- eller cykelbana ska jordledare for potentialutjamning med maximalt 5
meters inbordes avstand anordnas under kor-, gang- eller cykelbanan, se figur 8-10.

Varje dverbyggnadselement ska anslutas till returstromkretsen minst var trehundrade meter.

8.6.3 Pelare

Pelare fungerar som forbindelseelement mellan dverbyggnadselement och brofundament.
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Anslutningspunkter anordnas pa pelarens topp och fot. Anslutningspunkterna ska vara tillgéngliga for
mitning och kontroll dven efter byggtiden.

Jordledaren genom pelaren ska utforas med dubbla ledare, s att varje enskild ledare uppfyller drift-
och kortslutningskraven. Mellan pelarfoten och bottenplattan ska det finnas en stromséker
forbindelse.

8.6.4 Pelarfundament och landfasten
Pelarfundament och landfdsten utgér brons jordtag.

Armeringen i fundament och fésten far saledes funktionen av djupjordtag/marklinenét och bidrar
darmed till att sénkta jordtagsresistansen, se figur 8-9.

I landfistet och i bottenplattan forbinds armeringen sé att man erhéller ett grovt rutndt med en
maskstorlek pa cirka 5 meter. Om det finns palar med atkomligt stal eller atkomlig armering ansluts
maximalt fyra av dessa till bottenplattan.

Anslutning for
stolpfundament

| —lﬁ r\l_

T N N
o—o Jordningsforbindelse med )
svetspunktet Jordningspunkt
. for mitsyfte
o Anslutningspunkt med
forbindelse m ¢ | | m ¢
[ 1 1
h \\J U \\J
lol
®
< >
- > Bew 1
max 300 m s Ry
([ ]
B-B

Figur 8-9: Oversikt éver jordningsférbindelser i jarnvagsbro
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8.6.5 Jordning pa jarnvagsbroar

Figur 8-10 visar skyddsjordning och potentialutjimning p& en jirnvigsbro.
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Figur 8-10: Skyddsjordning och potentialutjamning pa jarnvagsbro
- ° . s .
8.6.6 Jordning pa vagbroar och andra broar som korsar jarnvag

Vigbroar och andra broar som korsar jarnvég eller delar av sddana broar som ligger innanfor
kontaktledningsomradet ska skyddsjordas. Aven vig- och broricken ansluts d4 till returstromkretsen.

Belysningsstolpar som befinner sig inom 2,5 meter fran S-riljordade anldggningsdelar eller har
kontakt med broarmeringen maste potentialutjamnas genom anslutning till S-ral.

For jordning av belysning pa vdgbroar och andra broar som korsar jarnvég, se avsnitt 6.2.1.

Om rilspotentialen dverstiger tillaten berdringsspanning ska samtliga brodelar anslutas till
returstromkretsen; detta for att undvika farliga potentialskillnader.
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8.6.7 Vagracken

Vigricken som gér vinkelritt med banan innanfor kontaktledningsomrédet (exempelvis pa vigbroar
som korsar jarnvég) eller 4r monterade pa konstruktioner som kréver jordning ska skyddsjordas.

Om vigricket genom sin konstruktion har en ledande anslutning till jord, exempelvis genom
stalstandare direkt i marken eller betongfundamentet, ar kravet pa skyddsjordning uppfylit.
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9 Betongkonstruktioner som jordtag
9.1 Allmant

Jordtag anordnas for att sdkerstélla att personal och utrustning inte utsétts for farliga spénningar
och/eller storningar. Detta géiller savil vid kontinuerlig drift som vid kortvariga jordfel och
overspanningar. Genom anslutning av betongkonstruktioner i mark till returstromkretsen kan
berdringsspanningen mellan returstrémkretsen och sann jord reduceras.

Alla storre stdlarmerade betongkonstruktioner ska nyttjas som jordtag och anslutas till returstrém-
kretsen.

Cu-ledare ska — pa grund av korrosionsrisken — vara isolerade i betong, se dven avsnitt 8.4.1.
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10 Forbindningar i spar

10.1 Allmant
Jordledarareor dimensioneras enligt avshitt 4.3.

De ritningar i kapitel 15 som kan hénforas till detta kapitel visar infastning med ”Spike” i
betongsliper. Hélet for ”Spike” ska alltid borras minst 50 mm frén sliperns 6verkant.

For inféstning i trésliper ersitts ”Spike” med klockspik (Banverkets artikelnummer: 0676536).

Samtliga anslutningar till riler ska placeras i rélslivets neutralzon. Med ett avstidnd fran rélshuvudet
till anslutningspunkten pa mellan 70 och 90 mm ticks neutralzonen in for de tre vanligaste rélspro-
filerna.

Observera att det 4r viktigt att slingan for anslutande ledare till sliper inte fasts med klammer i
slipersidnden.

10.2 Kontaktforbindning over ralsskarvar

Kontaktforbindningen 6ver rilsskarvar med skarvjirn utfors med minst tvd Cu 50 mm?® enligt ritning
3-800 295, variant A.

For information om kontaktforbindning i I-rél, se BVS 544.91120.

10.3 Skyddsjordning av skyddsraler

For skyddsriler ldngre dn 2 meter med 6ppna skarvar utfors jordforbindning med minst en Cu
50 mm? enligt ritning 3-800 295, variant B.

Skyddsriler ansluts till tvarférbindningar och/eller S-rdl enligt ritning 2-800 286.
Skyddsriler intill baliser skyddsjordas enligt ritning 2-800 286.
For information om kapning av skyddsriler, se BVF 586.65.

10.4 Kontaktforbindning i sparvaxelkorsningar

Vissa dldre sparvixelkorsningar (se figur 10-1) har korsningspartier som dr sammansatta av flera
delar. I dessa ska dubbla Cu 50 mm” forbinda

e rilerna i sparvéxelkorsningen.
e korsningsvingarna till respektive rél.

Varje Cu-lina ska vara kontaktpressad pé en anslutningslina (Banverkets artikelnummer: 0420207),
som ska vara pinnlodd i rdlens neutralaxel.
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Kontaktforbindningarna monteras sé att de &r skyddade mot mekanisk &verkan.

|

Figur 10-1: Kontaktférbindning i sparvéxelkorsning

10.4.1 Kontaktforbindning i vaxelns tungrot

I viixels tungrot (se figur 10-2) ska dubbla Cu 50 mm’ forbinda
e den stodril som ér S-rdl med tillhdrande viaxeltunga.

e den stodril som é&r I-ridl med tillhorande véxeltunga.

Varje Cu-ledare ska vara kontaktpressad pa en anslutningslina (Banverkets artikelnummer:
0420207), som ska vara pinnlédd i rdlens neutralaxel.

Isoler-
skarvar

Figur 10-2: Kontaktforbindning i vaxelns tungrot

10.5 Jordanslutning till S-ral med Cu 50 och 70 mm?
Foljande géller ritning 1-801 821:

Forlaggning av kabelskyddsror samt deras langder och dimensioner bestdms utifran lokala forhal-
landen och forutsattningar vid beredning av underballast med mera. Vid korsning av kabel géller
dock alltid krav pa kabelskyddsror kring jordledare.
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Ett kabelskyddsror som stricker sig hela vigen mellan fundament och slipersdnde underléttar be-
siktning av forbindningen tack vare mojlighet till mekanisk kontroll.

Jordledare ovan mark anses skyddad mot mekanisk dverkan om den — genom sitt ldge — dr skyddad
mot skador frén passerande fordon, redskap och dylikt.

10.6 Skyddsjordning av kontaktledningsstolpar med Cu 50
I'ﬂl'ﬂz

Foljande géller ritning 3-516 680:

Som alternativ till anslutning till kontaktledningsstolpe med skruvforband kan dven pinnlédning
anvandas. Dock géller alltid krav pa rostskyddsbehandling efter pinnlédning.

Foljande géller ritning 2-801 831:

Forbindningen for skyddsjordsanslutningen till kontaktledningsstolpen kan dven goras fran
jordningsplint monterad i stolpen.

Stolpens skyddsjordsanslutning till S-rél far ingd i (n-1)-kriteriet. Forbindning med stolpens
skyddsjordledare gors d& med kontaktpressat C-forband eller via anslutning till jordningsplint.

For information om skydd mot mekanisk averkan, se avsnitt 10.5.

10.7 Z-foérbindningar

Pé utsatta platser, exempelvis platser med mekanisk snéréjning, kan jordtradsskydd (Banverkets
artikelnummer: 0424256) ersittas med kabelskydd av metall.

10.7.1 Enkla Z-férbindningar med Cu 3 x 50 mm? eller Cu 2 x 70 mm?
Nya Z-forbindningar utférs med minst Cu 2 x 70 mm? enligt ritning 3-800 281, utférande B.

I entreprenadarbetsomrade med befintliga Z-férbindningar utférda med tva ledare kompletteras
forbindningarna med en Cu 50 mm? och utfors enligt ritning 3-800 281, utférande A.

10.7.2 Dubbla Z-férbindningar med Cu 50 och 70 mm?

Vid dubbla Z-forbindningar utfors forbindningarna av S-ril med Cu 2 x 70 mm® enligt ritning 3-
801 833 alternativt med Cu 3 x 50 mm? enligt ritning 3-800 282.

Férbindningar av I-rdl utfors med 2 x 10 mm* RQ, se BVS 544.91120 samt ritningarna
3-800 282 och 3-801 833.

I entreprenadarbetsomrade med dubbla, befintliga Z-férbindningar utférda med tva ledare komplet-
teras forbindningarna av S-ril med en Cu 50 mm® enligt ritning 3-800 282.

Flyttning av anslutningsldge pa sliper utfors inte.

Handbok BVH 510.01001



Jordning och sk&rmning i Banverkets anlaggningar %BANVERKET

Giltig fran Versionsnummer Sidan

2006-12-18 01 43 (54)

10.8 Tvarforbindningar i spar

10.8.1 Allmant
Utforandet av tvarforbindningar i spar ar uppdelat i nybyggnation respektive befintlig anldggning.

Tvérforbindningar pa bangard ansluts med fordel till kopplingsplint i kontaktledningsstolpe. Darmed
kan nirliggande skyddsjordning riknas in i (n-1)-kriteriet.

Jordplint monteras i kontaktledningsstolpe enligt ritning 2-801 831.

Tvérforbindningens anslutningséinde mérks med en syrafast mirkbricka med erforderliga rela-
tionsdata, exempelvis stolpnummer.

10.8.2 Nybyggnation

Vid nybyggnation och vid ballastbyte i befintlig anldggning utfors tvarférbindningar antingen enligt
ritning 2-801 822 eller enligt ritning 1-801 823, variant 1.

10.8.2.1 Anslutning till S-ral

Vid nybyggnation och vid ballastbyte i1 befintlig anldggning utfors anslutning till S-ril antingen enligt
ritning 1-801 821, montagealternativen 1 och 3 eller enligt ritning 2-801 822 och ritning 1-
801 823, variant 1.

Vid krav pé dubblerad tvarforbindning utfors anslutningen med tva jordlinor fran jordningsplint till
S-rédl enligt samma princip som i ritning 2-801 822 och ritning 1-801 823, variant 1.

10.8.3 Befintlig anlaggning

Vid befintlig anldggning utfors tvirférbindningar antingen enligt ritning 1-801 821, montage-
alternativen 3 och 4 eller enligt ritning 1-801 823, variant 2.

10.8.3.1 Anslutning till S-ral

Vid befintlig anldggning utfors anslutning till S-rél antingen enligt ritning 1-801 821, montage-
alternativen 4 och 5 eller enligt ritning 1-801 823, variant 2.

Vid krav pé dubblerad tvirforbindning utfors anslutningen med tvé jordlinor frén jordningsplint till
S-rdl enligt samma princip som i ritning 1-801 821, montagealternativen 4, 5 och 3:B eller enligt
ritning 1-801 823, variant 2.

10.9 Ralstvarforbindningar

Ralstvarforbindningar utfors pé elektrifierat spar utan I-rél, se figur 10-3.
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Montaget utfors pa en sliper med principlésning enligt ritning 2-800 286. Forbindningen utfors med
Cu 1 x 50 mm® och med fordel i samband med tvirforbindning, se 4ven avsnitt 10.3.

I 1§ ] 2
| | | | I-rél
L 1

I 1
[ ] S-ral

“— v— a— “— “—

Figur 10-3: Rélstvarforbindning

10.9.1 Vid grans mot spar utan sparledning

Diér en spérledning (I-rdl) gransar mot/slutar intill ett omrade utan spéarledningar ska rélerna utanfor
den avslutande isolerskarven forbindas med en rélstvirforbindning med Cu 2 x 50 mm®.

10.10 Driftjordning

10.10.1 Allmant

En driftjordledare ska vara kortslutnings- och driftstromssiker samt mekaniskt héllfast. For mekanisk
hallfasthet krivs minst Cu 50 mm’.

Driftjordledare och deras anslutningar till S-rél ska uppfylla (n-1)-kriteriet.

10.10.2 Forbindningar vid driftjordpunkter i BT- och AT-system
Vid driftjordpunkter utfors tvarforbindningar enligt avsnitt 10.8.

10.10.2.1 BT-system
I BT-system ansluts driftjordpunkter till S-ril med fyra ledare med minst Cu 50 mm®.

Ritning 3-800 287 visar utférande av driftjordpunkt i stalstolpe. Av ritningen framgér erforderliga
referensritningar for tvéarforbindning respektive anslutning till S-rél.
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Vid enkel aterledning monteras dess anslutning till nedledaren med dubbla avgreningsklammor.

Nedledaren behover inte dimensioneras med mer dn en lina, eftersom den maximala belast-
ningsstrommen normalt inte utgdrs av mer dn belastningen mellan tva sugtransformatorer.

Vid montage av driftjordpunkt i betongstolpe bér nedledaren utforas med minst Cu 120 mm®.

10.10.2.2 AT-system
I AT-system ansluts driftjordpunkter till S-ral och utfors enligt ritning 3-803 020.

Vid flerspar kompletteras driftjordningen med dubblerad tvarforbindning.

10.10.2.3 Vid 6vergang mellan BT- och AT-system

Driftjordpunkter vid 6vergang mellan BT- och AT-system ska ha minst samma ledningsférméga som
aterledningen och anslutas till autotransformatorns mittuttag, se motsvarande avsnitt i BVS 510.

Ritning 1-801 739 beskriver anslutning av jordledare till jordningsplint pé kontaktledningsstolpe for
aterledning, driftjordning av autotransformator samt driftjordledares anslutning till S-rél.
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11 Jordning av hjalpkraftanlaggningar

11.1 Allmant

Mitarkabelskép placeras utanfor kontaktledningsomradet och minst 2,5 meter frdn foremal med
rilspotential.

En hjalpkrafttransformator ansluts till returkretsen enligt (n-1)-kriteriet.

For information om kablar, kabelavslut, stolptransformatorer och ventilavledare, se kapitel 13.

11.2 Tvarfoérbindningar

En tvérforbindning anordnas inom 150 meter fran hjélpkrafttransformatorns anslutningspunkt enligt
avsnitt 10.7.

11.3 Utlosningsvillkoret

Berdkning av utldsningsvillkoret ska alltid utga fran ingdende kabels PE-ledararea. Detta géller dven
i fall dér del av PE-ledare utgors av S-réil eller annan ledare som tillhor returstrémkretsen.

PE-ledare i matande kabel ska isoleras i mottagande anslutningspunkt och ny forbindelse till
returstromkretsen anordnas.

PE-ledare i vidarematande kabel ansluts till den nya férbindelsen till returstromkretsen.
11.4 Jordning av lagspanningsnat

11.4.1 Lagspanningsnat matade fran Banverkets hjalpkraftnat

Jordning av lagspanningsnit matade fran stolptransformatorer anslutna till Banverkets hjalpkraftnit
utfors enligt ritning 1-800 298 (se dven avsnitt 13.1.4).

11.4.2 Lagspanningsnats anslutning till returstromkretsen

Vid enkelspar ansluts lagspanningsnat till returstromkretsen enligt Iampligt alternativ som framgar av
ritningarna 1-801 821 och 1-801 823.

Vid flerspér ansluts lagspanningsnit till returstromkretsen enligt lampligt alternativ som framgar av
ritningarna 1-801 821, 1-801 823 och 2-801 822.
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11.5 Mellantransformatorer

Dir lokal elnétsdgare enligt SS 4370140 kraver separering av eget nit och Banverkets ldgspén-
ningsnit ska mellantransformator monteras.

Matarkabelskap ska placeras minst 2,5 meter fran ledande foremal anslutna till returstromkretsen.
For inkopplingsalternativ och placering av mellantransformatorer, se ndgon av féljande ritningar:
¢ Ritning 3-801 827

¢ Ritning 3-801 828

¢ Ritning 6-801 829, variant 1 eller 2

11.6 Behandling av PE-ledare i lagspanningskabel

11.6.1 Vid elektrifierad bana

Vid elektrifierad bana ska kabelskérmar vara anslutna till jord i matande dnde (lokal jord) fram till
nésta kopplingspunkt, dir ny anslutning till returstromkretsen &r utford. Detta innebér att om mottag-
ande objekt har annan anslutning till returstromkretsen dn matarkabel ska matande kabels PE-ledare
inte anslutas till objektet. Om mottagande objekt saknar anslutning till returstromkretsen ska matande
kabels PE-ledare anslutas till objektet, se d4ven ritning 3-801 827.

11.6.2 Vid oelektrifierad bana
Vid oelektrifierad bana ska PE-ledare vara elektriskt kopplad genom hela kretsen.

En principritning 6ver jordning av signalanldggning (yttre objekt) vid oelektrifierad bana visas i
figur 11-1.
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Figur 11-1: Principritning éver jordning av signalanlaggning (yttre objekt) vid oelektrifierad bana

Handbok BVH 510.01001



Jordning och sk&rmning i Banverkets anlaggningar %BANVERKET

Giltig fran Versionsnummer Sidan
2006-12-18 01 49 (54)
12 Jordning av kraftforsorjningsanlaggningar

12.1 Allmant

For jordningsprinciper av olika anlédggningstyper i Banverkets kraftférsorjningsanldggningar, se BVS
510.

For anslutning av kabelavslut, ventilavledare med mera, se avsnitt 13.1.4.

12.2 Sugtransformatorer

Jordning av markuppstillda sugtransformatorer utfors enligt ritning 2-801 826.

12.3 Jordkontakthallare pa lastsparsfranskiljare

Jordkontakthéllare (Banverkets artikelnummer: 0426135) enligt ritning 2-800 288 passar till alla
franskiljare med stativ i svetsat utforande.

Anslutningen till S-rdl ska uppfylla (n-1)-kriteriet. Kriteriet uppfylls genom att nedledaren fran
jordkontakthéllaren till S-ril kopplas ithop med kontaktledningsstolpens skyddsjordledare med hjalp
av en pressgrenkldmma, se ritning 2-800 288. Alternativt monteras en jordningsplint med tva
anslutande ledare till S-rdl samt en ledare till jordkontakthallare och kontaktledningsstolpe enligt
ritning 2-801 831.

12.4 Driftjordning

For information om driftjordning, se avsnitt 10.10.
12.5 AT-system

12.5.1 Drift- och skyddsjordledare

For autotransformatorer géller krav pa dubbla systemjordledare.

Drift- och skyddsjordledare dimensioneras enligt avsnitt 4.3.

Minst en skyddsjordledare ska forbinda autotransformatorn med returstromkretsen.

For information om driftjordpunkter, se avsnitt 10.10.

12.5.2 Langsgaende jordlinor

Vid installation av lingsgaende jordlina i jordlinehéllare &r linan kortslutningssikert férbunden med
kontaktledningsstolpen via jordlinehallarens montage i stolpen. Saledes ar kontaktledningsstolpens
skyddsjordning sdkerstdlld genom jordlinans montage i jordlinehallaren.

Jordlinan ansluts till S-ril var trehundrade meter.
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For information om forldggning av langsgadende jordlina i tunnel, se avsnitt 8.5.3.

Banverkets artikelnummer for jordlinehéllare:
e 0424009 for Al 212 - 241 mm®
e 0424012 for Cu 70 - 150 mm®

12.6 Omformar- och transformatorstationer

For information om omformar- och transformatorstationer, se BVS 510.
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13 Jordning av kraft- och styrkablar

13.1 Jordning av kraftkablar med markspanning oéver 1 kV

13.1.1 Anslutning av kabelskarmar
Generellt i Banverkets anldggningar géller att kablar ansluts med sluten skdrmkrets, se BVS 510.

Enligt BVS 543.36331 ska det finnas detaljerade monteringsanvisningar for kabelavslut, som pa ett
enkelt och lattoverskadligt sitt beskriver hela monteringsprocessen.

13.1.2 Krypstromfangare vid 6ppen och sluten skarm

Krypstromféangare, enligt ritning 4-801 835, ska alltid monteras och far varken isoleras eller doljas
under kabelavslutet.

13.1.3 Kabelskarm vid oppen skarm

Kabelavslut med 6ppen skérm kan nyttjas i ena dnden av kablar inte ldngre &n 75 meter. Detta gors
ofta for kablar forlagda i kontaktledningsbryggor, for kablar férlagda under broar och for
utmatningskablar till separata bangérdsgrupper. Kabelskidrmen jordas da i den kabelédnde som é&r
ansluten vid kontaktledningsstolpe.

Oppen kabelskirm inklusive krypstrdmfingare visas pa ritning 4-801 835.

13.1.4 Jordningsprincip for stolptransformatorer, kabelavslut och ventilav-
ledare

Foljande galler ritning 1-800 298:

Vid montage av kablar for kontaktledning och terledning dras en separat Cu 50 mm” for anslutning
av kabelskdrmar.

En ledare ansluten till returstromkretsen enligt (n-1)-kriteriet kan anslutas till flera kabelskdrmar.

Vid montage av ventilavledare forbinds dessa med en Cu 50 mm? (pa baksidan av ventilavled-
arkonsolen) och vidare till nedledare till S-rdl med en kontaktpressad C-klamma.

Anslutningen till S-rdl ska uppfylla (n-1)-kriteriet. Detta kan goras genom att nedledaren fran
ventilavledaren forbinds med skyddsjordledaren for kontaktledningsstolpe. Anslutningen till S-rél
gors Over tva olika sliprar. Alternativt monteras en jordningsplint med tva ledare anslutna till S-rél
och en ledare ansluten till nedledaren samt till kontaktledningsstolpen, se ritning 2-801 831.

13.2 Jordning av kraftkablar med markspanning upp till 1 kV
Generellt ska kraftkablar med mérkspanning upp till 1 kV jordas i bdda &ndarna.
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For ytterligare information, se avsnitt 6.1 och kapitel 11 samt motsvarande avsnitt och kapitel i BVS
510.
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14 Ritningsforteckning

Ritningsnr.

3-516 680
3-800 281
3-800 282
2-800 286
3-800 287
2-800 288
3-800 289
3-800 290
3-800 291
4-800 294
3-800 295
1-800 298
1-801 739
1-801 821
2-801 822
1-801 823
3-801 824
2-801 825
2-801 826
3-801 827

3-801 828
2-801 829
3-801 830
2-801 831

3-801 833
1-801 834
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Titel

Skyddsjordning av kontaktledningsstolpe till S-rél

Z-forbindning, enkel, Cu 3 %X 50 och Cu 2 x 70

Z-forbindning, dubbel, Cu 3 x 50 och RQ 2 x 10

Skyddsjordning av skyddsrél vid baliser

Driftjord, forbindning vid jordpunkt i stalstolpe, BT-system
Skyddsjord, jordkontakthallare pé franskiljare

Sektionering och skyddsjordning av staket

Skyddsjord, skyddsnét, bergskérningar och gabioner

Skyddsjord, plattak, takrannor

Forldaggning av jordlina pé kabelstege

Kontaktforbindning i rilsskarv

Jordanslutning av stolptransformator, kabelavslut och ventilavledare
Kopplingspunkt, jordplint for driftjord vid granssnitt AT-BT
Jordanslutning till S-ril, Cu 50 eller 70 mm”

Tvirforbindning, kopplingspunkt ktl-stolpe, Cu 50 eller 70 mm”
Tvirforbindning, principutforande, ny och befintlig bana, Cu 50 eller 70 mm®
Tagvarmeanldggning, radialmatad anldggning, 6versiktsritning
Tégvéarmetransformator, jordning av tdgvérmetransformator
Sugtransformator, jordning av markuppstilld sugtransformator

Principutférande, jordning av EST-anlédggning inom teknikhusomrade, mellan-
transformator

Principutférande, jordning av EST-anldggning inom teknikhusomréade, signal
Principutférande, kopplingsalternativ, elkraft fran ortsnit
Elektrisk sektionering av staket, princip

Kopplingspunkt, jordningsplint med jordningar och montage pa kontaktlednings-
stolpe

Z-forbindning, dubbel, Cu 2 x 70 och RQ 2 x 10

Samlingsjordledare i tunnel med jordlinehéllare, principritning
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4-801 835 Kabelavslut med 6ppen skdrméinde

3-803 020 Kopplingspunkt, jordplint for driftjordning av AT med tillhérande jordningar,
autotransformatorsystem
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