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1. INDLEDNING

Dette dokument specificerer krav, der vedrgrer elektrisk sikkerhed i faste installationer pa
og nar jernbanen. Derudover specificeres krav til enhver installation, som kan blive udsat

for fare fra energiforsyningen til en elektrificeret jernbane.

Dokumentet specificerer krav vedrgrende lavspaendingsforsyning, jording, returstrgm og

potentialudligning. Dokumentet omfatter dog ikke beskyttelse mod direkte bergring.

Den elektriske sikkerhed omfatter bade personsikkerhed og beskyttende foranstaltninger i

forhold til materiel og ejendom. De primere formél for dette dokument er at beskytte

mod:

e  Elektrisk stgd

e Hpgje temperaturer fordrsaget af overbelastede ledere, der kan fore til forbreendinger,
brand eller anden skade

e Beskadigelse af elektrisk materiel forarsaget af overbelastning eller overspaending

e  Korrosion fordrsaget af vagabonderende strgm

Vagabonderende strgm kan forarsage overbelastning af installationer og udstyr samt forar-
sage korrosion i jordforbundne metalliske konstruktioner som rgr og jernarmeret beton.
Derfor er der i udarbejdelsen af dette dokument lagt vaegt pa Igsninger, der begraenser den

vagabonderende strgm til et minimum.

Pa Fjernbanen, hvor der anvendes sugetransformere og returledninger, er returstrgmmen i
stgrre grad end pa S-banen holdt i de tilteenkte strgmveje. Vagabonderende strgm fra
returstrgmsvejen forekommer derfor hyppigst pé S-banen. P4 S-banen er togenes strgm-
traek generelt stgrre end pa Fjernbanen, hvilket giver stgrre strgmstyrker i den vagabonde-
rende strgm, der derved nemmere overbelaster de ledere strgmmen Igber i (fx 1,5 mm?
PE-ledere). Jeevnstrgm kan derudover fordrsage korrosion i de konstruktioner, hvor den
lgber.

Kravene givet i dette dokument tager hgjde for funktionssikkerheden i Banedanmarks

sikringsanlaeg.

Formaélet med dette dokument er at samle regler for returstrgm, potentialudligning, lav-

spaendingsforsyning og jording ét sted. Dokumentet er baseret pa en raekke banenormer,
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tekniske meddelelser, systemtegninger og gaeldende danske normer som det fremgar af

afsnit 2 og 4.

1.1

De

Udgaver

n nyeste udgave af dette dokument kan findes pd Banedanmarks hjemmeside,

www.bane.dk, pa fglgende placering: Forside > Erhverv > Tekniske normer og regler >

Vigtige regelvaerker.

2.

IKRAFTTRADEN

Dette dokument traeder i kraft ved udgivelsen.

Dokumentet erstatter relevante dele i nedennavnte regler:

BN2-83-2 "Kgrestrgmsanlaeg — Drifts- og beskyttelsesjording pa Fjernbanen”, Bane-
danmark

BN2-84-2 ”Kgrestrgmsanlaeg — Beskyttelsesjording pa S-banen og i feelleszonen mel-
lem Fjern- og S-banen”, Banedanmark

Teknisk meddelelse nr. 01/01.03.2002 ”Retningslinier for jording af Banestyrelsens
anlaeg”, Banestyrelsen

Teknisk meddelelse nr. 03/25.07.2006 ”S-banens returstrgmssystem. Retningslinier for
montage af returstropper”, Banedanmark. Bilag 3 er indarbejdet i BN1-106 ”SKI, S-
banens Kgrestrgmsinstruks”.

Teknisk meddelelse nr. 08/01.12.2007 "Overgang fra masteventiler til banegnistgab”,
Banedanmark

Teknisk meddelelse nr. 02/21.01.2008 ”Supplerende kabeltyper til beskyttelsesjording
pé S-bane”, Banedanmark

Teknisk meddelelse nr. 05/26.08.2008 “Beskyttelsesjording af sporskiftedrev pa S-
banestrekninger der Igber parallelt med elektrificerede Fjernbanestreekninger”, Ba-
nedanmark

Teknisk meddelelse nr. 32/01.07.2013 ”Nye krav til kabeltyper og baneplinte i kg-

restrgmsanlaegget galdende for S-banen og Fjernbanen”, Banedanmark
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3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder nedennzevnte overgangsbestemmelser for dette dokument:

e Projekter, der pa udgivelsesdatoen for dette dokument befinder sig i program-, pro-
jekterings-, udfgrelses- eller afslutningsfase, er undtaget fra at fglge krav, der er nye i
forhold til SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner version 02.

e For gvrige projekter (herunder projekter, der befinder sig i definitionsfasen pé udgi-

velsesdatoen) gaelder, at alle krav i dette dokument skal fglges.

4. REFERENCER

Nogle steder henviser dokumentet til andre bestemmelser séledes:

Bestemmelsens navn i kort form [nr.]. Betydningen af nummeret kan findes nedenfor.

Hvis der ikke er naevnt andet, gaelder sidst udsendte version af det, der refereres til. Hvis

der ikke er navnt andet, gaelder, at referencerne er normative.

[1] DS/EN 50122-1:2011 ”Jernbaneanvendelser — Faste installationer — Elektrisk sikker-
hed, jording og returledning — Del 1: Beskyttelsesforanstaltninger mod elektrisk
stgd”, Dansk Standard

[2] DS/EN 50122-1/A1:2011 ”Jernbaneanvendelser — Faste installationer — Elektrisk
sikkerhed, jording og returledning — Del 1: Beskyttelsesforanstaltninger mod elektrisk
stod”, Dansk Standard

[3] DS/EN 50122-2:2010 ”Jernbaneanvendelser — Faste installationer — Elektrisk sikker-
hed, jording og returledning — Del 2: Beskyttelsesforanstaltninger mod effekten af va-
gabonderende strgm forérsaget af jeevnstrgmstraktionssystemer”, Dansk Standard

[4] DS/EN 50122-3:2010 ”Jernbaneanvendelser — Faste installationer — Elektrisk sikker-
hed, jording og returledning — Del 3:Gensidig pavirkning mellem banesystemer vek-
selstrgm og jeevnstrgm”, Dansk Standard

[5] DS/EN 60228:2006 “Ledere af isolerende kabler”, Dansk Standard

[6] DS/EN 61140:2004 "Beskyttelse mod elektriske stad — Feelles aspekter for installation
og udstyr”, Dansk Standard

[7] Steerkstrgmsbekendtggrelsen — Afsnit 2, 2. udgave "Udfgrelse af elforsyningsanlaeg”,
Elektricitetsradet

[8] Staerkstrgmsbekendtggrelsen — Afsnit 6, 1. udgave “Elektriske installationer”, Elektri-

citetsrddet
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[9] Steerkstrgmsbekendtggrelsen — Afsnit 6B, 1. udgave "Krav om supplerende beskyttel-
se med HPFI-afbryder i nye installationer”, Sikkerhedsstyrelsen

[10] Steerkstrgmsbekendtggrelsen — Afsnit 8, 1. udgave "Krav om supplerende beskyttelse
med HFI- eller HPFI-afbryder i eksisterende installationer”, Sikkerhedsstyrelsen

[11] BN1-13-2 ”Ledningsanleeg pd Banedanmarks arealer”, Banedanmark

[12] BN1-59-5 "Belastnings- og beregningsforudsaetninger for sporbarende broer og jord-
konstruktioner”, Banedanmark

[13] Teknisk meddelelse nr. 04/01.02.2008 "Nyt koordinatsystem i Banedanmark”, Bane-
danmark

[14] SR, ”Sikkerhedsreglement af 1975” med gyldighed fra 28.04.2014, Banedanmark

[15] 2011/274/EU "Kommissionens afggrelse af 26. april 2011 om en teknisk specifikation
for interoperabilitet geeldende for delsystemet Energi i det transeuropeiske jernbane-
system for konventionelle tog” (CR ENE TSI), Den Europceiske Unions Tidende

[16] 2008/284/EF "Kommissionens beslutning af 6. marts 2008 om en teknisk specifikation
for interoperabilitet for delsystemet »energi« i det transeuropaiske jernbanesystem
for hgjhastighedstog” (HS ENE TSI), Den Europeeiske Unions Tidende

[17] Bekendtggrelse nr. 590 af 26/06/2003 "Bekendtggrelse om Kklassifikation af eksplosi-
onsfarlige omrdder”, Forsvarsministeriet

[18] Bekendtggrelse nr. 478 af 10/06/2003 “Bekendtggrelse om arbejde i forbindelse med
eksplosiv atmosfaere”, Beskceftigelsesministeriet

[19] FN 0071.0197.0 udgave 01.00 “Elkomponent, Returlederophaeng, Komplet ved retur-
leningsisolator, pfisterer type KP 110/150”, Banedanmak

[20] FN 8046.0500.1-.5 udgave 01.03 ”Elkomponenter, Banegnistgab SDS”, Banedanmark

[21] KN 253.21 Q nr. 0566 revision a ”Skinnetilslutningsbgsning for 50 — 150 (240) mm?
ledn. Type AR 60 D. Fabrikat Cembre”, Banestyrelsen

[22] PR 0030.3001.0 udgave 01.00 ”Advarselsskilt, Bane- og perronplint for primare po-
tentialudligning pa Fjernbanen”, Banedanmark

[23] PR 0030.3002.0 udgave 01.00 ”Advarselsskilt, Bane- og perronplint for primare po-
tentialudligning pa S-banen”, Banedanmark

[24] SN 299 V nr. 0895 revision a (side 1-5 og 8-9), revision c (side 7) og revision d (side 6)
”Jordingsforhold for sikrings- og teleanleeg med tilhgrende kabelanlaeg pa 25 kV 50
Hz elektrificeret bane.”, DSB
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5. DEFINITIONER
Nr. Begreb Definition
5.01 AC-ernbane Jernbane, der anvender vekselstrgm som drivkraft.

5.02

5.03

5.04

5.05

5.06

5.07

Aptering

Banegnistgab

Baneplint

Befaerdet om-
rade

Beskyttelsesle-
der (PE-leder)

BPU-omrade

Fjernbanen er en AC-jernbane.

Fzlles betegnelse for fast udstyr, som hgrer til jernbanen. En
baenk og en lysmast er eksempler pa apteringer pa en perron
mens fx kgreledningsmaster, signaler og hegn kan udggre apte-
ringer gvrige dele af banestraekningerne.

Betegnelse for en type VLD-F, der primeert anvendes pa S-
banen, men ogsa kan finde anvendelse pa Fjernbanen.

Komponenten bestar at et messinghus (fabrikat Siemens) med en
indsats (fabrikat DEHN). Der kan fas indsatser med forskellige
teendspandinger, se tegning FN 8046.0500.1-.5 [20].

Baneplinten er “hovedplinten” for potentialudligning i et BPU-
omréde, hvorfra der fgres en eller flere ubrudte potentialudlig-
ningsforbindelser ud i BPU-omradet. Baneplinten er samtidig
den plint hvorfra forbindelsen til returstrgmsvejen etableres (se
afsnit 9.6). Ved kabelnummerering er baneplinten udgangspunk-
tet for kabelnumrene. Der skal altid veere praecis én baneplint pa
et BPU-omrade

Omrade, hvor der normalt feerdes publikum eller personale.

Beferdede omrader omfatter: Perroner, gangbroer, stier, over-
kegrsler, veerksteder, klarggringscentre, depoter, kgremandsbroer,
godsterminaler, rangeromrader og lignende omréader.

Leder, der kraeves ved visse beskyttelsesmetoder mod elektrisk
stgd, og som er beregnet til at forbinde visse af fglgende dele
indbyrdes: Udsatte dele, Fremmede ledende dele, Hovedjord-
klemme, Jordelektrode, jordforbundet punkt i strgmkilden eller
et kunstigt nulpunkt.

SB6 [8]: 214.5
Forkortelse for Beskyttelses og potentialudlignings omrade. Et
BPU-omréde er et geografisk afgraenset omrade langs jernbanen,

hvor der er etableret et potentialudligningssystem, som er galva-
nisk adskilt fra omverdenen.
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5.08

5.09

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

Begreb
Brgndplint

DC-jernbane

Direkte berg-
ring

Dobbeltstren-
get sporisolati-
on

Effektiv berg-
ringsspanding

Elektrificeret
spor

Endeforbinder

Enkeltstrenget
sporisolation

Definition

Plint for potentialudligning, som er placeret i en kabelbrgnd. En
brgndplint kan forbindes til potentialudligningssystemet med en
ubrudt potentialudligningsforbindelse eller via en afgrening fra
en ubrudt potentialudligningsforbindelse.

Jernbane, der anvender jaevnstrgm som drivkraft.

S-banen og Metroen i Kgbenhavn er DC-jernbaner. Letbaner er
typisk ogsd DC-jernbaner.

Personers eller husdyrs bergring af spaendingsfgrende dele.
SB6 [8]: 213.9

I en dobbeltstrenget sporisolation, ferer begge skinnestrenge i
samme spor bade returstrgm og sporisolationsstrgm.

Sporisolationerne er adskilt af isolerede stpd. Af hensyn til retur-
strgmmens passage er det ngdvendigt med sporimpedanser i hver
ende af sporisolationen.

Spending mellem ledende dele, der bergres samtidig af en per-
son eller et husdyr.

Bemerk, at den effektive bergringsspanding er forskellig fra den
prospektive bergringsspaeending, der angiver spaendingen mellem
ledende dele, der ikke bergres samtidig af en person eller et hus-
dyr.

Et spor hvorover der haenger kgreledninger eller strgmskinner,
og som er tillyst for kgrsel med eldrevne tog.

Endeforbindere ligger som en slgjfe mellem de to skinnestrenge
og udggr en returstrgmsforbindelse. Hvor en st@gdlgs sporisolati-
on (FTGS) afsluttes med isolerede skinnestgd, anvendes normalt
en endeforbinder.

I en enkeltstrenget sporisolation fgrer den ene skinnestreng bade
returstrgm (returskinnen) og sporisolationsstrgm, medens den

anden skinnestreng i samme spor kun f@grer sporisolationsstrgm.

Sporisolationerne er adskilt af isolerede stgd.
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5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.24

Begreb

Fast jordings-
sted

Forbindelses-
plint

Fordelingssta-
tion

Fremmed le-

dende del

Fri straekning

Fritrumsprofil

FTGS

Fgdekabel

HB-forbindelse

Definition

Installation pa S-banen, hvortil kgreledningen kan jordes ved
kgrestrgmsafbrydelser.

Faste jordingssteder har direkte forbindelse til S-banens re-
turstrgmsve;j.

Plint for potentialudligning, som ikke kan betegnes som en bane-
plint (se 5.04), perronplint (se 5.47) eller brgndplint (se 5.08).

Forsyningspunkt til Fjernbanens k@restrgmsanlag. En forde-
lingsstation forsyner Fjernbanen med 25 kV AC pa kerelednin-
gerne.

Fordelingsstationer indeholder bl.a. udstyr for omtransformering
af spendingen samt beskyttelsesrelaeer, der kan udkoble forsy-
ningen ved fejl.

Ledende del, der ikke indgar i den elektriske installation, og som
kan indfgre et vist potential, almindeligvis jordpotentialet.

SB6 [8]: 213.8

Banestreekning, der ligger frit udenfor befeerdede omréader, som
fx perroner, broer, depoter, vaerksteder og klarggringscentre.

Profilet pa det frie rum, der altid skal veere til stede omkring et
jernbanespor for at sikre den frie passage af rullende materiel.

Stadlgs sporisolation hvor begge skinner i samme spor fgrer
returstrgm. Den ene skinne er defineret som returskinne. Retur-
skinnen og den isolerede skinne er forbundet med S-forbindere
og endeforbindere eller kortslutningsforbindere.

FTGS er en forkortelse for Ferngespeister, Tonfrequenz-
Gleisttromkreis von Siemens.

Hgjspandingskabel, der forsyner kgreledningerne med strgm.
En HB-forbindelse er et ubrudt og uaferenet kabel mellem hoved-

jordskinnen i lavspandingsforsyningens forsyningspunkt og ba-
neplinten.
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5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

5.30

5.31

5.32

Begreb

Hovedjord-
klemme eller -
skinne

Hovedudlig-
ningsforbindel-
se

Hgjspending

Indirekte berg-
ring

Isolerende
skinnestgd

Isoleret skinne

Jord

Jordelektrode

Definition

Klemme eller skinne til jordforbindelse af beskyttelsesledere,
samt potentialudligningsforbindelser og eventuelt ledere til funk-
tionsmeessig jordforbindelse.

SB6 [8]: 214.8

Leder, der forbinder hovedjordskinnen eller -klemmen til frem-
mede ledende dele, som metalliske rgrledninger og armerings-
jern. Ved fremmede ledende dele som udefra fgres ind i en byg-
ning skal tilslutningen til hovedudligningsforbindelsen ske sa teet
pé indfgringspunktet som muligt.

SB6 [8]: 413.1.2.1
Nominel spaending, der overstiger 1000 V AC eller 1500 V DC.

Personers eller husdyrs bergring af udsatte dele, der er blevet
spaendingsfgrende som fglge af fejl.

SB6 [8]: 213.10

Isolation mellem to skinnestykker. Isolationen kan veere mellem
to returskinner, to isolerede skinner eller mellem en returskinne
og en isoleret skinne.

Skinne, der ikke fgrer returstrgm, men udelukkende sporisolati-
onsstrgm for togdetekteringssystemet. En isoleret skinne afgraen-

ses i hver ende af isolerede skinnestgd.

Af hensyn til sikringsanleegget skifter den isolerede skinne nor-
malt mellem hgjre og venstre skinnestreng ved skinnestgd.

I systemer med stgdlgse sporisolationer (FTGS) er den isolerede
skinne den modsatte skinne af den definerede returskinne.

Jordens ledende masse, hvis elektriske potentiale i ethvert punkt
settes lig nul.

SB6 [8]: 214.1

Ledende del eller gruppe af ledende dele, som er i naer kontakt
med jorden, og som giver elektrisk kontakt til denne.

SB6 [8]: 214.2

Side 12 af 133




banedanmark

SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner

Dato: 25.06.2014

Rev: 03

5.33

5.34

5.35

5.36

5.37

5.38

5.39

5.40

Begreb
Jordleder

Jordlgber

Klasse I mate-
riel

Klasse II mate-
riel

Kortslutnings-
forbinder

Kegrelednings-
zone

Lavspending

Ledende del

Definition

Beskyttelsesleder, der forbinder hovedjordklemmen eller -
skinnen med jordelektroden.

SB6 [8]: 214.7

Potentialudligningsforbindelse, der Igber parallelt med sporet.
Jordlgbere laegges typisk i kabelrender.

Materiel, hvor beskyttelse mod elektrisk stgd ikke alene afthaen-
ger af grundisolationen. Materiellet har desuden midler til for-
bindelse af de udsatte dele til beskyttelseslederen i den faste
installation.

SB6 [8]: 213.27

Materiel, hvor beskyttelse mod elektrisk stgd ikke alene afhan-
ger af grundisolationen, men hvor der er anvendt dobbelt isolati-
on eller forstaerket isolation. Materiellet har ikke midler til for-
bindelse til beskyttelseslederen.

SB6 [8]: 213.28

Direkte returstrgmsforbindelse mellem et spors to skinnestrenge,
hvor begge skinnestrenge er returskinner.

Kortslutningsforbindere anvendes bl.a. til at forbinde de to skin-
nestrenge i spor, hvor der ikke anvendes sporisolationer samt ved
afslutning af sporomréder med stgdlgse sporisolationer (FTGS).
Bemeerk at stgdlgse sporisolationer ogsa kan afsluttes med ende-
forbindere.

S-forbindere og endeforbindere betegnes ikke som kortslutnings-
forbindere, pa trods af deres forbindelse mellem et spors to skin-
nestrenge.

Den zone hvis greenser almindeligvis ikke overskrides af en
knaekket kgreledning eller en kgreledning, der har Igsnet sig fra

befaestelserne.

Se afsnit 9.1 for neermere beskrivelse og mal pa kgreledningszo-
nen.

Nominel spaending pa hgjst 1000 V AC eller 1500 V DC.

Falles betegnelse for udsatte dele og fremmede ledende dele.

Side 13 af 133




banedanmark

SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner

Dato: 25.06.2014

Rev: 03

541

5.42

5.43

5.44

5.45

5.46

5.47

5.48

Begreb
Lille nedleder

()

Nedleder (N)

Nulpunkt

Omformersta-
tion

PE-leder

PEN-leder

Perronplint

Perronudlig-
ningsleder

Definition

Forbindelse mellem returledningen og returskinnen pa Fjernba-
nestraekninger uden sugetransformere.

Se ogsé nedleder (N).

Forbindelse mellem returledningen og returskinnen pa Fjernba-
nestreekninger med sugetransformere.

Se ogs4 lille nedleder (n).

Punkt hvor returstrgmsforbindelsen mellem returstrgmsskab og
returskinnen er etableret ved fordelingsstationer pé Fjernbanen.
Fra nulpunktet fgres strgmmen fra returskinnen og returlednin-
gen tilbage til fordelingsstationen.

Forsyningspunkt til S-banens kgrestrgmsanleeg. En omformersta-
tion forsyner S-banen med -1650 V DC p4 kgreledningerne.

Omformerstationer indeholder bl.a. udstyr for transformering og
ensretning af spendingen samt beskyttelsesrelaeer, der kan ud-
koble forsyningen ved fejl.

Se beskyttelsesleder.

Jordforbundet leder med kombineret beskyttelsesleder- og nulle-
derfunktion.

SB6 [8]: 214.6

Plint for potentialudligning, som anvendes, hvor der findes en
perron inden for BPU-omradet. Der skal opsattes en perronplint
ved begge ender af hver perron. Perronplinte ma til ngd placeres
i kabelbrgnde. I disse tilfelde betegnes plinten fortsat ”perron-
plint”. Perronplintene skal forbindes indbyrdes pa langs og pa
tveers af sporene med ubrudte potentialudligningsforbindelser

En perronudligningsleder er en jordlgber som fgres pa langs af
en perron. En perronudligningsleder skal laegges i kabelrende (op
ad perronen), i rgr pa perronforkant, i kabelbrgndsanlaeg pa
perronen eller i perrontag.
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5.49

5.50

5.51

5.52

5.53

5.54

5.55

Begreb

Potentialudlig-
ningsforbindel-
se

Primzer poten-
tialudlignings-
forbindelse

Returledning

Returskinne

Returstrgm

Returstrgms-
forbindelse

Returstrgmsve;j

Definition

Elektrisk forbindelse, der bringer forskellige udsatte dele og
fremmede ledende dele pd omtrent samme potentiale.

SB6 [8]: 214.9

Tidligere betegnelser: Beskyttelsesjording, jording, strop.

Seerlig vigtig potentialudligningsforbindelse til returstrgmsvejen.
Se afsnit 9.6.1 for krav og anvendelse.

Kabel ophaengt i kgreledningsmaster pd Fjernbanen til at lede
returstrgmmen tilbage til fordelingsstationen. Ved hjaelp af su-
getransformere og nedledere (N) ledes returstrgmmen gennem
returlederen. P4 banestrackninger hvor det ikke er muligt at an-
vende sugetransformere anvendes i stedet lille nedleder (n).

En returledning er defineret som en del af kgreledningsanlaegget,
og dermed ikke en del af returstromsvejen. Se ogsé 0.

En returledning skal betragtes som spaendingsfgrende.

Skinne, som fgrer returstrgm. Af hensyn til sikringsanlaegget er
det ikke altid samme skinnestreng, som er returskinne.

Strgm fra elektrificerede tog som via returstrgmsvejen fgres til-
bage til forsyningspunktet, dvs. omformerstationen eller forde-
lingsstationen.

Falles betegnelse for kablet forbindelse i returstrgmsvejen. For-
bindelsen kan vaere mellem returskinner, returstrgmsskabe og
returledninger.

Eksempler pa returstrgmsforbindelser er skinneforbindere, tveer-
forbindere, sporforbindere, S-forbindere, endeforbindere, tilled-
ninger til sporimpedanser, kabler til returstrgmsskabe, nedledere
samt kabler til omformer- og fordelingsstationer.

Tidligere betegnelser: Driftsjording, strop, returstrop.
Den del af det elektriske kgrestrgmsanlag, som fgrer strgmmen

fra toget tilbage til forsyningspunktet. Returstrgmsvejen omfatter
bl.a. returskinner og returstrgmsforbindelser.
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5.56  Samtidig berg- Ledere eller ledende dele som kan bergres samtidig af en person

5.57

5.58

5.59

5.60

5.61

5.62

5.63

5.64

ringstilgaengelig

S-forbinder
Skilletransfor-

mer

Skinneforbin-
der
Skinnestreng

Skinnestykke

Sporforbinder

Sporimpedans

Sporisolation

eller et husdyr.
SB6 [8]: 213.21

To dele er samtidig bergringstilgaengelige hvis deres indbyrdes
afstand er <2,5 m.

SB6 [8]: 412.4.1

S-formet returstrgmsforbindelse mellem de to skinnestrenge i
systemer med stgdlgse sporisolationer (FTGS).

En transformer med enkelt adskillelse mellem primaer- og se-
kundaerviklinger, dvs. at primeerviklingen er adskilt fra sekun-
daerviklingen med mindst grundisolation.

SB6 [8]: 217.8

Returstrgmsforbindelse over et isolerende skinnestgd i retur-
skinnen (samme skinnestreng).

Begge skinner (hgjre og venstre) i et spor udggr hver en skinne-
streng. En skinnestreng kan besta af flere skinnestykker.

En afgreenset del af en skinnestreng, typisk afgraenset af isoleren-
de skinnestgd.

Returstrgmsforbindelse mellem returskinnerne i to spor.

Anvendes ved isolerende skinnest@d i begge ender af en sporiso-
lation ved dobbeltstrengede sporisolationer. Sporimpedansen
indsaettes mellem returskinnen og den isolerede skinne. Sporim-
pedansens midtpunktsudtag viderefgrer returstrgmmen til naeste
sporisolation.

Et eller flere elektrisk forbundne skinnestykker som anvendes til
togdetektering. En sporisolation afgrenses af isolerende skinne-
stad eller S-forbindere ved stgdlgse sporisolationer (FTGS).
Hvor der findes en sporisolation for den isolerede skinne, findes
der en tilsvarende sporisolation for returskinnen. En sporisolati-
on kan udggres af forbundne skinnestykker i begge skinnestrenge
(fx ved sporskifter).
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5.65

5.66

5.67

5.68

5.69

5.70

5.71

Begreb

Stationsforbin-
delsesleder

Strukturjord

Strgmaftager-
zone

Stadlgs sporiso-
lation

Sugetransfor-
mer (SUFO)

Systemjording

TEN

Definition

Seerligt vigtig potentialudligningsforbindelse, der forbinder plinte
indbyrdes og/eller serlige komponenter som fx VLD-skabe.

Konstruktion af metalliske dele eller konstruktion, der indehol-
der forbundne metalliske dele, der kan anvendes som jordelek-
trode.

Dette kan fx veere betonkonstruktioner med metallisk armering,
som bygningsfundamenter, broer, tunneler og mastefundamenter
(til kgreledningsmaster).

Den zone hvis greenser almindeligvis ikke overskrides af en
strgmaftager under spaending, der er defekt eller afsporet fra
kgreledningen.

Se afsnit 9.1 for neermere beskrivelse og mal pa strgmaftagerzo-
nen.

Ved stgdlgse sporisolationer fgrer begge skinnestrenge i samme
spor returstrgm og sporisolationsstrgm.

For ikke at kortslutte sporisolationerne, er den ene skinnestreng
defineret som returskinne. Sporisolationerne er adskilt ved hjalp
af fx S-forbindere placeret mellem skinnestrengene.

FTGS er baseret pa stgdlgs sporisolation.

Transformer i kgreledningsanleegget pd Fjernbanen, der “suger”
returstrgmmen op i returledningen via nedledere. En sugetrans-
former er indsat i serie med kgreledningen og returledningen og
har et omsaetningsforhold pa 1:1.

Sugetransformere er typisk monteret i toppen af kgrelednings-
masterne. Det er ikke muligt at anvende sugetransformere pa
Fjernbanestraeckninger, der er neerfgrt med S-banen, da vagabon-
derende DC strgm fra S-banen bringer transformerne i matning.

Systemjording deekker over forskellige metoder til at jordforbin-
de en elektrisk installation for at beskytte mod indirekte berg-

ring.

De forskellige metoder for systemjordinger er givet i SB6 [8]
afsnit 312.2.

Det transeuropaeiske netverk.
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5.72  Transientbe- Beskyttelse mod transiente (forbigdende) overspeendinger. Be-
skyttelse skyttelsen udfgres typisk vha. en VLD, der installeres mellem den

installation, der gnskes beskyttet, og et jordingsanleeg.
Transientbeskyttelse kan fx udfgres til at beskytte mod lyn og
koblingstransienter.

5.73  Tverforbinder Returstrgmsforbindelse mellem to returskinner i samme spor
hvor returskinnen skifter side til den modsatte skinnestreng.
Tidligere betegnelse: Spring

5.74  Udsat del Ledende del pé elektrisk materiel, som kan bergres og normalt
ikke er spaendingsfgrende, men som kan blive speendingsfgrende
i tilfeelde af fejl pa grundisolationen.
SB6 [8]: 213.7.

5.75 Vagabonde- En strgm, som fglger andre veje end de tilsigtede.

rende strgm
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5.76 VLD Forkortelse for Voltage Limiting Device dvs. spaendingsbegran-

5.77

5.78

VLD-F

VLD-O

sende udstyr.

En VLD beskytter mod utilladelige bergringsspaendinger forér-
saget af fejl eller drift.

En VLD har en hgj modstand (dben forbindelse) mellem sine to
poler s laenge potentialforskellen over VLD’en holdes under en
given veerdi. Overskrides denne veerdi bliver VLD’en ledende
(kortslutter, lav modstand). Derved kan der frit kan lgbe strgm
gennem VLD’en hvilket bevirker, at potentialforskellen over
VLD’en reduceres til nerved 0 V.

En VLD’en kan enten forblive med at vaere ledende (permanent
kortslutning) eller returnere til sit oprindelige stadie (reversibel
kortslutning), efter potentialforskellen igen er faldet til under
den givne vaerdi.

VLD’er anvendes bl.a. fglgende steder:

- Ved potentialudligning til returstrgmsvejen, hvor en direkte
tilslutning til returstrgmsvejen ikke er hensigtsmaessig (fx pa S-
banen).

- Ved beskyttelse mod overspendinger i kgreledningsanlegget.

Se ogsa VLD-O, VLD-F og transientbeskyttelse.

Tidligere betegnelser/typer: Overspaendingsafleder, katodeafle-
der, masteventil.

En VLD-F (Fault) er installeret mellem en ledende del og re-
turstrgmsvejen og beskytter mod utilladelige bergringsspendin-
ger i tilfaelde hvor der sker en isolationsfejl mellem kgrelednings-
anlaegget og den ledende del. Her bliver VLD-F’en ledende og
forérsager udkobling af kgrestrgmsforsyningen.

En VLD-O (Operation) er installeret mellem returstrgmsvejen
og strukturjord og beskytter mod utilladelige bergringsspandin-
ger ved forhgjet skinnepotentiale i driftssituationer og ved kort-
slutninger i kgrestrgmsanlaegget. VLD-O’en fungerer som en
potentialudligningsforbindelse og begraenser dermed bergrings-
spaendingen.

En VLD-O fungerer normalt ogséd som en VLD-F.
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5.79 VLD-AC Skab med VLD-O og fjernovervigning af denne.
VLD-AD
VLD-DC Der anvendes fglgende betegnelser:

e VLD-AC Anvendes mellem potentialudligningssystemer og
returstrgmsvejen pd AC-jernbaner.

e VLD-DC Anvendes mellem potentialudligningssystemer og
returstrgmsvejen pa DC-jernbaner.

e VLD-AD Anvendes mellem returstrgmsvejene pad AC- og DC-
jernbaner.

5.80 VLD-skab Fzlles betegnelse for VLD-AC, VLD-AD og VLD-DC.

6. ANVENDELSESOMRADE

Dokumentet er galdende indenfor Banedanmarks infrastrukturforvaltningsomrade og
omfatter bygninger, konstruktioner og installationer pa og nzer bade elektrificerede og
ikke elektrificerede jernbaner. Dokumentet er hovedsageligt baseret pd DS/EN 50122.
Hvor overskriften i et afsnit indledes med ”"BDK” er der anf@rt yderligere krav, som Bane-

danmark kraever overholdt.

Bestemmelserne i dette dokument finder anvendelse pa alle nyanlaeg samt ved opgradering
og fornyelse af bestdende jernbanestraekninger. Dokumentet er geeldende for alle faste
installationer, som i form af deres placering, funktion eller opbygning har forbindelse til
jernbanen eller kan blive udsat for fare fra en elektrisk jernbanes energiforsyning. Doku-
mentet kan derfor ogsd omfatte anden mands bygninger og installationer. En jernbane-
strekning skal som udgangspunkt betragtes som elektrificeret. Dog kan der i nogle tilfeelde

dispenseres herfor.

Hvor et arbejde finder sted pa TEN og udggr et nyanlaeg, en opgradering eller en fornyel-
se, som defineret i Interoperabilitetsdirektivet, skal relevante TSI-krav fglges.
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Note 6-1

Trafikstyrelsen foreskriver ovenstéende passus om TSI-krav indskrevet i Banedanmarks
tekniske regler.

Endvidere fremgér regler for eendringer i infrastrukturen af Banedanmarks ledelsessystem,

hvortil der henvises.

Ved at fplge dette dokument overholdes de dele af kravene givet i
a) Dbilaget til CR ENE TSI [15] afsnit 4.7.2,4.7.3 0og 4.7.4 og
b) bilaget til HS ENE TSI [16] afsnit 4.7.1, 4.7.2 0g 4.7.3,

som er omfattet af dette dokuments anvendelsesomrade.

6.1 Greenseflade mod fordelingsstationer og omformerstationer

Greansefladen mellem dette dokument og fordelingsstationer og omformerstationer ligger
i kabelskabene ved sporet, hvori kablerne fra fordelingsstationerne og omformerstationer-
ne er afsluttet. Disse kabelskabe samt alle returstrgmsforbindelser og potentialudlignings-
forbindelser fra disse kabelskabe til sporet og videre langs sporene, er omfattet af dette
dokument. Kabler fra kabelskabene til fordelingsstationer og omformerstationer er daek-

ket af andre standarder og normer, herunder SB2 [7].

7. TIDLIGERE BEGREBER

Udgédede og @ndrede begreber i forhold til tidligere ophaevede banenormer og tekniske

meddelelser (se afsnit 2) er oplistet herunder.

Nr. Gammelt begreb Nyt begreb

9.01 AC/AC skab VLD-AC. Overordnet begreb er VLD-skab.
9.02 AC/DC skal el. kasse VLD-AD. Overordnet begreb er VLD-skab.
9.03  Beskyttelsesjording Potentialudligningsforbindelse.
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9.04

9.05

9.06

9.07

9.08

9.09

9.10

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

9.17

9.18

9.19

9.20

Gammelt begreb

Beskyttelsesjordingsstrop

DC/DC skab
Driftsjording
Driftsjordingsstrop

Jordstrop

Katodefaldsafleder

Masteventil

Nulpunktsskab

Overspandingsafleder

Overstropning
Primer jording
Returstrop
Returstrgmskredslgb
Ribe masteventil
Sekunder jording
Spring

Strop

Nyt begreb

Potentialudligningsforbindelse.

VLD-DC. Overordnet begreb er VLD-skab.
Returstrgmsforbindelse.
Returstrgmsforbindelse.

Returstrgmsforbindelse eller potentialudligningsfor-
bindelse alt efter funktion.

Transientbeskyttelse af kgreledningsanlaegget
(Gammel betegnelse for en VLD, der er installeret pa
S-banen mellem kgrestrgmsanlaegget og re-

turstrgmsvejen.)

Gammel type VLD blev anvendt pé S-banen. Kompo-
nenten ma ikke anvendes leengere.

Er ogsa kendt under navnet Ribe masteventil.
Returstrgmsskab
Transientbeskyttelse

(Gammel betegnelse for en VLD, der beskytter mod
overspandinger fx i kgreledninganlagget.)

Skinneforbinder.

Primzer potentialudligningsforbindelse.
Returstrgmsforbindelse.

Returstrgmsvej

Se punkt 9.10, masteventil.

Sekunder potentialudligningsforbindelse.
Tvaerforbinder.

Returstrgmsforbindelse eller potentialudligningsfor-
bindelse alt efter funktion.
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9.21 Tveaerskinneforbinder Kortslutningsforbinder
9.22  Ventilafleder Transientbeskyttelse af kgreledningsanlaegget

(Gammel betegnelse for en VLD, der er installeret pa
Fjernbanen mellem kgrestrgmsanlagget og re-
turstrgmsvejen)
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8. RETURSTROM

Kgrestrgmsanlaggets komponenter, herunder hvilke komponenter der leder returstrgm

pé Fjernbanen og S-banen, er beskrevet i 0.

8.1 Felles bestemmelser

8.1.1 Returstremsforbindelser

Returstrgmsforbindelser skal dimensioneres til at kunne modstd den termiske belastning

fra driftsstrgmme (returstrgmme) og kortslutningsstrgmme.

Returstrgmsforbindelser, som tilsluttes i sporet, skal af mekaniske grunde have et leder-

tveersnit pd min. 50 mm2.

8.1.2 Forbindelser ved fordelingsstationer og omformerstationer

Samleskinner i returstrgmsskabe med forbindelse til en fordelingsstation eller omformer-
station skal forbindes til returstrgmsvejen via en returstrgmsforbindelse, der bestér af to
eller flere parallelle kabler. Antallet af parallelle kabler skal bestemmes ud fra den maksi-

male belastningsstrgm, mens der tages hgjde for at ét kabel kan blive afbrudt.

8.1.3 Brydere i returstremsvejen

Returstrgmsvejen ma ikke indeholde:
e  Sikringer.
e Brydere, der ikke kan lases.

e Lasker, der kan abnes uden brug af veerktg;.

Hvor der installeres brydere (koblere) i returstrgmsvejen, skal der pd tilsvarende sted
(elektrisk set) installeres en bryder i kgreledningsanleegget. Bryderne skal veere gensidigt
13st (interlocked) saledes, at bryderen i returstrgmsvejen kun kan &bnes, nar forsyningen til

kgreledningsanlagget er afbrudt.

8.14 Kontinuitet i returstremsvejen

Returstrgmsvejen skal vere sammenhangende i sporets lengderetning. Dvs. at der skal

anvendes tvaerforbindere eller skinneforbindere ved isolerende skinnestgd.

Ved sikringsanleeg, hvor der af tekniske arsager ikke kan anvendes tvaerforbindere eller

skinneforbindere, skal returstrgmmen fgres videre via sporimpedanser.
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Hvor sporet kan brydes, fx ved drejeskiver, bevaegelige broer og lifte, skal der legges kab-
lede returstrgmsforbindelser, der sikrer, at returstrgmsvejen forbliver ubrudt ved betje-

ning.

Returstrgmmen skal fordeles mellem de elektrificerede spor ved at anvende sporforbinde-
re med passende intervaller. Tilslutning af sporforbinderne skal ske under hensyntagen til
sikringsanlaeggets opbygning.

I spor uden sporisolationer skal begge skinnestrenge forbindes via kortslutningsforbindere.

8.1.5 Design af returstremsvejen pad DC—jernbaner

Returstrgmsvejen pd DC-jernbaner og andre steder, hvor vagabonderende DC-strgm kan

forekomme, skal udfgres isoleret fra jord.

8.1.6 BDK - Montering af returstremsforbindelser

Alle tilslutninger af returstrgmsforbindelser til returskinnen skal veere boltede. Montagen
skal udfgres med kabelsko samt konnekter fabrikat ”Cembre” type AR 60D” iht. tegning
KN 253.21 Q nr. 0566 [21].

Forbindelser til sporimpedanser og samleskinner i kabelskabe skal ske med kabelsko, bolte
og skiver. Der m& kun monteres et kabel i hver montagehul pa sével samleskinner som til
returskinner. Pa sporimpedanser tillades flere kabler dog monteret under samme bolt, hvis

der ikke er nok montagehuller.
Overgange fra kabel til kabelsko skal forsegles med sort, vandtaet og vejrbestandig krym-
pemuffe med lim. Kabelsko skal vaere egnet for det anvendte ledermateriale og ledertveer-

snit.

8.1.7 BDK - Fering af returstrgmsforbindelser

Returstrgmsforbindelser skal etableres iht. BN1-13-2 [11] med fglgende preeciseringer ved
sporkrydsninger:

Note 8.1.7-1

BN1-13-2 [11] stiller bl.a. krav til min. afstande til spor, nedgravningsdybder, nedplajning
og nedgravning af kabler og styrede boringer.
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e Returstrgmsforbindelser som tilsluttes i sporet skal ved skinne- og sporkrydsninger
fgres synligt oven pa ballastlaget. Dette omfatter bl.a. sporforbindere, returstrgmfor-
bindelser mellem spor og kabelskabe og tilledninger til sporimpedanser.

e  Sporkrydsninger for returstrgmsforbindelser mellem sporimpedansers midterben skal
leegges ud for tilslutningspunktet sdledes at kablerne let demonteres og fjernes midler-
tidigt fx ved ballastkomprimering. Kablerne skal i sporkrydsningen fgres synligt oven
pé ballasten i sporet. Alternativt skal returstrgmsforbindelserne fgres i fgringsrgr min.
1,6 m under laveste skinneoverkant iht. BN1-13-2 [11] afsnit 11.2.1.

e Returstrgmsforbindelser internt i sporet (fx tveerforbindere) skal fastggres oven pa
svellerne. Returstrgmsforbindelser, der lgber pa langs i sporet (fx S-forbindere) skal
fastggres til skinnefoden. Der ma ikke laegges kabler i mellemrummene mellem svel-
lerne.

e Returstrgmsforbindelser der ikke tilsluttes i sporet (fx mellem returstrgmsskabe eller
til forstaerkelse af returstrgmsvejen), skal ved sporkrydsninger fgres i fgringsrgér min.
1,6 m under laveste skinneoverkant iht. BN1-13-2 [11] afsnit 11.2.1.

e Returstrgmsforbindelser skal ved skinneunderfgringer fgres i beskyttelsesrgr af plast.
Langsgdende returstrgmsforbindelser, der fastggres til skinnefoden (fx S-forbindere)

skal ligeledes fgres i beskyttelsesrgr af plast.

Derudover skal indfgring af en returstrgmsforbindelse i en kabelrende ske gennem kabel-

rendens bund.

8.2 BDK - Banedanmarks krav til returstremsvejen pa Fjernbanen

Dette afsnit beskriver Banedanmarks krav til returstrgmsvejen pa Fjernbanen. Kravene i

dette afsnit er en tilfgjelse til de generelle krav givet i afsnit 8.1.

8.2.1 BDK - Opbygning af returstremsvejen

Banedanmarks krav til opbygning af returstrgmsvejen pa Fjernbanestrackninger er beskre-
vetiO.

822 BDK — Krav til returstremsforbindelser

Kabler til returstrgmsforbindelser skal udover kravene i afsnit 8.1.1 som minimum over-

holde kravene i 0.
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Lederdimensioner og ledermaterialer er athaengige af funktion og konstruktionen af kg-
restrgmsanlaegget og fremgar af systemdokumentationen for det pageeldende anlaeg. Krav

til kabeldimensioner og —typer for eksisterende anlag er beskrevet i Bilag 5.2.

8.23 BDK - Krav til nulpunkter
Der skal opstilles et returstrgmsskab for hver spor, hvortil der findes fgdekabler (25 kV)

fra en fordelingsstation. Returstrgmsskabet skal placeres neer fadekoblerne for det pageel-

dende spor.

Fra returstrgmsskabets samleskinne skal fire parallelle returstrgmsforbindelser fgres til
returskinnen, hvor de skal tilsluttes med ca. 1 m mellemrum. Dette kaldes et “nulpunkt®.
Der skal placeres skilte pa begge sider af returstrgmskablerne i en afstand af 2,0 m fra

yderste returstrgmsforbindelse. Skiltene skal udfgres jf. Bilag 10.1.

Returstrgmsskabe skal veere afldst med driftslederens ngglesystem til Fjernbanen.

8.24 BDK - Returledninger i BPU—omréder

Hvor en returledning passerer gennem et BPU-omrade, skal den ophanges ved hjelp af
isolatorer iht. tegning FN 0071.0197.0 [19]. Metoden kun med “handske” og “returlederbe-
skytter” er ikke tilstraekkelig.

8.25 BDK - Nedledere i BPU-omréder og neer DC—jernbaner

Hvor en nedleder (N eller n) ligger inden for et BPU-omrade eller naer en DC-jernbane,

skal nedlederen udfgres isoleret.

Nedlederen skal udfgres med et isoleret kabel (se O for krav til ledertveersnit og materiale).
Kablet skal fores i PEL-rgr, der fastggres til kgreledningskonstruktionen eller pa vaeg (fx i
tunneler). Roret skal fastggres pd en made, sd der ikke findes en lukket metallisk forbin-
delse rundt om rgret. Dette kan opnds ved at anvende rgrholdere af plast (fx som kabel-

holdere til en-leder (hgjspaendings)kabler).

Nedlederkablet skal afsluttes pa en isoleret plint pa eller ved siden af kgreledningskon-
struktionens fod eller pa vaeg ca. 50 cm over terreen. Fra plinten skal der fgres en eller fire
returstrgmsforbindelser til returskinnen for hhv. en lille nedleder (n) og en nedleder (N) jf.
Bilag 3.3. Returstrgmsforbindelserne skal monteres pa returskinnen med ca. 1 m mellem-

rum.
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Kgreledningskonstruktionen mé dermed ikke udggre en del af strgmvejen for nedleder-

forbindelsen, nir denne udfgres isoleret.

P4 Storebeeltsforbindelsen skal der ikke @ndres pé de installerede nedledere.

8.2.6 BDK — Serlige kerestromsinstallationer pé Fjernbanen

P4 fjernbanen skal fglgende serlige kgrestrgmsinstallationer tilsluttes returstrgmsvejen

med fire parallelle returstrgmsforbindelser, som tilsluttes returskinnen med ca. 1 m mel-

lemrum:

e Transientbeskyttelse af kgreledningsanleegget (fx den tidligere benavnte ventilafle-
der).

e  Midtpunkt (jordet del) af neutralsektion/systemadskillelse.

¢ (Lednings)kobler med jordslutterkontakt.

Hvor kgreledningskonstruktionen udggr en del af strgmvejen skal der pd mastefoden in-

stalleres en plint, hvorfra de fire parallelle returstrgmsforbindelser fgres.
Hvis kgreledningsmasten, som installationerne er monteret pa, befinder sig inden for et
BPU-omréde, skal installationen udfgres isoleret fra masten som for nedledere i BPU-

omréader, se afsnit 8.2.5.

8.3 BDK - Banedanmarks krav til returstremsvejen pd S—banen

Dette afsnit beskriver Banedanmarks krav til returstrgmsvejen pa S-banen. Kravene i dette

afsnit er en tilfgjelse til de generelle krav givet i afsnit 8.1.

8.3.1 BDK - Opbygning af returstremsvejen

Banedanmarks krav til opbygning af returstrgmsvejen pa S-banestreekninger er beskrevet i
0.

8.3.2 BDK - Krav til returstremsforbindelser

Kabler til returstrgmsforbindelser skal udover kravene i afsnit 8.1.1 som minimum over-

holde kravene i 0.
Lederdimensioner og ledermaterialer er afthangige af funktion og konstruktionen af kg-

restrgmsanlagget og fremgér af systemdokumentationen for det pageeldende anleg. Krav

til kabeldimensioner og —typer for eksisterende anlag er beskrevet i Bilag 5.2.
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8.3.3 BDK — Krav til returstremsforbindelser ved omformerstationer og re—
turstremsskabe

Ved opgradering og nyanleaeg skal der opstilles et returstrgmsskab for hver spor, hvortil der
findes fgdekabler (-1650 V) fra omformerstationen. Returstrgmsskabet skal placeres naer

fgdekoblerne for det pagacldende spor.

P& banestreekninger med dobbeltstrengede sporisolationer kan returstrgmsskabe sammen-
bygges med sporimpedanser. P4 banestreekninger med enkeltstrengede sporisolationer
eller pa banestrackninger med stgdlgse sporisolationer tilsluttes returstrgmsforbindelsen

fra returstrgmsskabet direkte til returskinnen hhv. den definerede returskinne.

Note 8.3.3—-1

Ved stedlese sporisolationer er der sarlige krav til tilslutning af returstremsforbindelser
ved omformerstationer. Disse er beskrevet i 0.

Returstrgmsskabe skal veere aflast med driftslederens ngglesystem til S-banen.

8.34 BDK - Sarlige kerestromsinstallationer pd S—banen herunder transi—

entbeskyttelse af kegreledningsanlegget

P4 S-banen skal fglgende seerlige kgrestrgmsinstallationer tilsluttes returstrgmsvejen med

separate kabler:

e Transientbeskyttelse af kgreledningsanleegget (fx den tidligere benaevnte katodefalds-
afleder (2 kV) og gnistgab til lynbeskyttelse)

e Fast jordingssted

Transientbeskyttelse af kgreledningsanlaegget og faste jordingssteder skal forbindes direk-
te til returstrgmsvejen med én selvsteendig returstrgmsforbindelse. Af hensyn til vagabon-
derende strgm mé denne forbindelse ikke anvendes til tilslutning af potentialudlignings-

forbindelser.

Transientbeskyttelse af kgreledningsanlagget og faste jordingssteder tillades fgrt i én og

samme returstrgmsforbindelse via afgrening ved det faste jordingssted.
Faste jordingssteder skal udfgres isoleret fra konstruktionen de monteres pa. Konstruktio-

ner, der baerer komponenter for transientbeskyttelse af kgreledningsanlaegget og faste

jordingssteder, skal potentialudlignes pé almindelig vis.
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8.4 Nerforte jernbaner

For parallelle og krydsende jernbaner se ogsa afsnit 9.7.

8.4.1 Adskillelse af returstremsvejene for AC— og DC—jernbaner

Returstrgmsvejen for AC-jernbaner og DC-jernbaner ma ikke forbindes direkte. Dvs. at
der ikke mé etableres returstrgmsforbindelser, kablede eller via skinner, mellem Fjernba-

nen og S-banen og gvrige DC-jernbaner (fx kommende letbaner).

842 BDK - lkke elektrificerede spor

Ikke elektrificerede spor skal, sé vidt det er muligt, udelades fra returstrgmsvejen af elek-

trificerede spor. Dette er gacldende for bade Fjernbanen og S-banen.

Ikke elektrificerede spor, der ligger inden for kgreledningszonen af et elektrificeret spor,
skal potentialudlignes til det elektrificerede spor, hvis det ikke indgdr i returstrgmsvejen

for det elektrificerede spor. Potentialudligningen skal ske via et VLD-skab.

8.4.3 BDK - Krav til adskillelse af returstresmsvejene for AC— og DC-

jernbaner
Ved transversaler mellem AC-jernbaner og DC-jernbaner skal der etableres et isolerende

skinnest@d i begge skinnestrenge. De isolerende skinnest@d i de to skinnestrenge skal ligge

overfor hinanden og placeres i et punkt, hvor der ikke opstilles tog.
Hvis de to jernbaner er placeret, s der ikke er krav om et VLD-skab mellem re-
turstrgmsvejene jf. afsnit 9.7.1, skal der etableres en VLD-AD over de isolerede skinne-

stgd.

8.44 BDK - Krav til adskillelse mellem returstremsvejen for DC—jernbaner

og ikke elektrificerede spor

Ved overgang fra en DC-jernbane til ikke elektrificeret spor skal der etableres et isoleren-
de skinnestgd i begge skinnestrenge. De isolerende skinnestgd i de to skinnestrenge skal

ligge overfor hinanden og placeres i et punkt, hvor der ikke opstilles tog.

Der skal installeres en VLD-DC over de isolerede skinnestgd. Dette VLD-skab kan ogsé
opfylde kravet om potentialudligning af ikke elektrificerede skinner i afsnit 9.3.5.
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8.45 BDK - Krav til adskillelse mellem returstremsvejen for AC—jernbaner

og ikke elektrificerede spor

Ved overgang fra en AC-jernbane til ikke elektrificeret spor skal der etableres et isoleren-
de skinnestgd i begge skinnestrenge. De isolerende skinnestgd i de to skinnestrenge skal
ligge overfor hinanden og placeres i et punkt, hvor der ikke opstilles tog.

Der er ikke krav om installation af VLD-skab over skinnestgdene.

8.5 Vearksteder o.l. hvor der kan forekomme vagabonderende DC—strgm

8.5.1 Krav til veerksteder o.l. hvor der kan forekomme vagabonderende DC—

strem

Da sporene i et veerksted er samlet i et afgraenset omrade, kan der ikke opsté store spaen-
dingsforskelle i sporene inden for dette omrade. Derfor tillades al potentialudligning pé
bade AC- og DC-jernbaner af sikkerhedshensyn udfert direkte til skinnerne uden brug af
VLD (i modsatning til afsnit 9.6). Dette forudsaetter dog, at fglgende betingelser er op-
fyldt:

e Sporene pa vaerkstedet skal isoleres fra de gvrige spor med isolerende skinnestgd.

o Kgrestrgmsanlaegget pa veerkstedet skal forsynes af en separat fordelingsstation eller

omformerstation.
e Bergringsspandingerne over de isolerende skinnestgd ma ikke overstige veerdierne

giveti0.

Atvigelser fra det ovenstdende tillades, sdfremt en undersggelse af den vagabonderende

strgm paviser, at der ikke kan optraeede nogen negativ effekt.

8.5.2 BDK - @vrige krav til vaerksteder o.l. hvor der kan forekomme vaga—

bonderende DC strem

Hyvis det findes hensigtsmaessigt, kan eventuelle tilhgrende depotspor medtages i det sepa-
rate kgrestrgmsanlaeg til veerkstedet. Hovedspor og gennemkgrselsspor ma ikke indgd i det

separate kgrestrgmsanleg.

De isolerende skinnestgd, der adskiller returstrgmsvejen til det separate kgrestrgmsanlaeg

ma kun kortsluttes kortvarigt af passerende tog.

Der skal installeres et VLD-skab (se afsnit 9.6.2.1) over de isolerende skinnestgd indtil det

isolerede spor/sporomrade. Skinnestgdenes tilstand skal overviges af VLD-skabet.
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8.6 Eksplosionsfarlige omrader

Returstrgmsvejen i omrader, der i henhold til bekendtggrelse nr. 590 om klassifikation af
eksplosionsfarlige omréder [17] er klassificeret som eksplosionsfarlige, skal overholde
reglerne i DS/EN 50122-1:2011 [1] afsnit 8 samt bekendtggrelse nr. 478 om arbejde i for-

bindelse med eksplosiv atmosfeere [18].
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9. POTENTIALUDLIGNING

Apteringer langs elektrificerede jernbaner skal potentialudlignes for at beskytte mod indi-
rekte bergring i forhold til kgrestrgmsanleegget samt farlige spandinger, der kan give an-
ledning til personfare (elektrisk stgd og brand) og materielle skader (korrosion, overbe-
lastning og brand). Potentialudligningen skal dimensioneres til at holde bergringsspandin-
ger indenfor greensevaerdierne i DS/EN 50122 (se 0).

Note 9-1

Beskyttelse mod indirekte bergring skal udferes bade i forhold til kerestremsanlegget og
den normale lavspzndingsforsyning (staerkstremsanlzg). Beskyttelse mod indirekte berg—
ring i forhold til lavspaendingsforsyningen er beskrevet i afsnit 10.

Note 9-2

Bemark at der ved BPU-omrader (se afsnit 9.4) ogsé stilles krav ved ikke elektrificerede
jernbaner.

Potentialudligningsforbindelser inden for kgreledningszonen og/eller strgmaftagerzonen
(se afsnit 9.1) skal dimensioneres til at kunne lede en kortslutningsstrgm, der er stor nok til
at sikre udkobling af kgrestrgmsanleeggets forsyning ved isolationsfejl pd kgreledningsan-

laegget, fx ved en nedfalden kgreledning eller ved overslag pa en isolator.

Potentialudligningssystemet skal derudover opbygges pa en made, der hindrer, at vaga-

bonderende strgm Igber i potentialudligningsforbindelserne og gvrige installationer.
Potentialudligningsforbindelser ma ikke lede strgm under normale forhold.

0 giver en raekke eksempler pé hvordan potentialudligningssystemet kan sammenbygges

med lavspendingsforsyningen.

9.1 Koerelednings— og stremaftagerzonen

Kgreledningszonen er defineret, som den zone hvis graenser almindeligvis ikke overskrides

af en knaekket kgreledning eller en kgreledning, der har Igsnet sig fra befeestelserne.
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Strgmaftagerzonen er defineret, som den zone hvis graenser almindeligvis ikke overskrides

af en strgmaftager under spanding, der er defekt eller afsporet fra kgreledningen.

Note 9.1-1

En stremaftager uden kontakt til kereledningen kan vaere under spanding som felge af
flere forbundne stremaftagere p4 samme tog eller ved brug af regenerativ bremsning.

Figur 9.1-1 viser kgreledningszonen og strgmaftagerzonen. Parametrene X, Y og Z er i

Danmark fastsat til fglgende vaerdier:

e X=50m
e Y=25m
e Z=25m

Side 34 af 133



banedanmark Dato: 25.06.2014

"™

SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner Rev: 03

Stremaftagerzone

Hajeste punkt pa
keoreled—

Kereledning

| Kereledningszone
ved perron

Kereledningszone

- Skinneoverkant

e X »le
Spormidte (SM)

Figur 9.1-1. Profil af kereledningszonen og stremaftagerzonen.

Fra skinneoverkant forleenges kgreledningszonen lodret ned til terreen/jordoverfladen. Pé
broer kraeves kgreledningszonen dog ikke forlaenget leengere ned end til overfladen pé
brodaekket.

Ved perroner, laesseramper, flugtveje o.l. beregnet for ind- og/eller udstigning af tog skal
den udvidede kgreledningszone, kgreledningszone ved perron, anvendes. Dvs. at fx kgre-
mandsbroer, veerksteder og flugtveje/ngdfortov i tunneler ogsa er omfattet af den udvidede

kgreledningszone.
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9.2 Generelle krav til potentialudligning

9.2.1 Krav om potentialudligning

Der skal udfgres beskyttelse mod indirekte bergring i forhold til kgrestrgmsanlegget.
Denne beskyttelse skal opnds ved at potentialudligne til returstrgmsvejen. Beskyttelsen
skal omfatte ledende dele (udsatte dele og fremmede ledende dele) i kgreledningsanleg-

get samt ledende dele inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen.

Note 9.2-1

Ved potentialudligning til returstremsvejen anvendes denne til at lede stresmmen i en
fejlsituation og forarsager automatisk udkobling af forsyningen.

Note 9.2-2

Sammenboltede konstruktioner, som fx kereledningsrammemaster, skal betragtes som én
sammenhangende del.

Note 9.2-3

Eksempler p& udsatte dele er:

. Komponenter i kereledningsanlagget som fx kereledningsmaster, kereledningsop—
hang og isolatorer for forstaerkningsledninger.

. Ledende kapsling eller bekledning pa elektriske komponenter som fx lysarmaturer,
hgjtalere, reklameskilte m. lys, billetautomater, stempelmaskiner og signalmaster.

Note 9.2-4

Eksempler pa fremmede ledende dele er:

. Broer (Se ogséa afsnit 9.3.1)

. Metalbekladning, fx pa bygninger og perrontage

. Skermtage og additionstage

. Metalliske tagrender, fx pa perroner

. Metalliske rerledninger

. Hegn, rekveerk, gelendere og stgjskerme

. Teknikrum/—hytter (Se ogsa afsnit 9.3.4)

. Skinner i ikke elektrificerede spor (Se ogséa afsnit 9.3.4)

° Skinner, som ikke indgar i returstremsvejen, fx isolerede skinner (Se ogsa afsnit
9.3.4)

Ved apteringer placeret i kgreledningszonen for to separate jernbaner (fx en aptering
placeret mellem Fjernbanen og S-banen) skal der potentialudlignes til returstrgmsvejen for
begge jernbaner. (S-bane og Fjernbane returstrgmstrgmsvejene skal veere adskilt med en
VLD. Det samme gzlder for andre baner som for eksempel S-bane og Metro i Kgben-

havn.)
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Afsnit 9.3 beskriver yderligere krav til potentialudligning for saerlige omréder eller apte-

ringer. Kravene er en tilfgjelse til de generelle krav givet i dette afsnit.

922 BDK — Samtidig bergringstilgeengelige dele

Ledende dele, som er samtidig bergringstilgeengelig med en anden potentialudlignet del,
skal potentialudlignes. Bemaerk, at dette bevirker, at der kan vaere krav om potentialudlig-

ning af ledende dele uden for kgreledningszonen og strgmaftagerzonen.

Note9.2.2-1

To dele anses for at vaere samtidig bergringstilgaengelige, hvis deres indbyrdes afstand
ikke overstiger 2,5 m jf. definition nr. 5.56.

Note 9.2.2-2

En ”potentialudlignet del” er i denne sammenhang en ledende del, der er potentialudlig—
net som folge af dens placering i kereledningszonen eller stremaftagerzonen eller grun—
det en placering, der gor den samtidig bergringstilgzengelig med en ledende del, der er
potentialudlignet.

Undtagelse: Elektrisk udstyr af klasse I eller klasse II placeret uden for kgreledningszonen
eller strgmaftagerzonen kraeves ikke potentialudlignet, selvom udstyret er samtidigt berg-
ringstilgeengeligt med en anden potentialudlignet del. Klasse I udstyret skal dog via PE-
leder(e) og HB-forbindelse have forbindelse til baneplinten, som den samtidigt bergrings-

tilgeengelige potentialudlignede del er forbundet til.

Princippet for potentialudligning af ledende dele er illustreret pa figur 9.2.2-1.
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Figur 9.2.2—1. Princip for potentialudligning baseret pa placeringen inden for kereledningszonen eller stremaf—

tagerzonen, den indbyrdes afstand og om udstyret er klasse I eller II.

Udfgrelsen af potentialudligningsforbindelser er beskrevet i afsnit 9.5, og forbindelsen til

returstrgmsvejen er beskrevet i afsnit 9.6.

9.23

Metallisk armerede betonkonstruktioner skal betragtes som delvist ledende. Dette forud-

Metallisk armeret beton

setter dog, at den metalliske armering ikke er bergringstilgeengelig. Selve den metallisk

armering skal betragtes som en ledende del, hvis den er bergringstilgaengelig.

Dette medfgrer at metallisk armering i et betonelement skal potentialudlignes til re-
turstrgmsvejen, hvis en del af betonelementet befinder sig inden for kgreledningszonen

eller strgmaftagerzonen.

9.24
Det er ikke ngdvendigt at potentialudligne smé ledende dele, der opfylder de tre neden-

Undtagelser for smé ledende dele

stdende betingelser:

e En person, der neermer sig delen fra en vilkarlig retning, kan se om en nedfalden kgre-
ledning bergrer delen.

e Delen understgtter eller indeholder ikke elektrisk udstyr eller indeholder kun elek-

trisk udstyr af klasse II der opfylder kravene i afsnit 9.2.5.
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e Delen har en vandret udbredelse, der ikke overstiger dimensionerne givet i Tabel

9.2.4-1.
Type ledende del Lavspzndings Hgjspeendings
kgrestrgmsanlzeg kgrestrgmsanlaeg
Parallelt Vinkelret pd | Parallelt med | Vinkelret pa
med spor spor spor spor
Ledende del 15 2 3 2
Delvist ledende del 15 2 15 2

Tabel 9.2.4-1. Maksimale vandrette dimensioner for smé ledende dele. Dimensionerne er givet i meter. Metal—-
lisk armeret beton skal betragtes som delvist ledende jf. afsnit 9.2.3. Bemark at b&de Fjernbanen og S—banen

har hgjspendings kerestremsanleeg.

Undtagelsen geelder ikke ved (galvanisk) sammenspaending af flere smé ledende dele, hvor
deres samlede stgrrelse overstiger dimensionerne givet i Tabel 9.2.4-1. Dette er fx geelden-
de for delelementerne i et stilmattehegn eller for betonelementer med sammenbundet

armering.

Note 9.2.4-1

Eksempler pa smé ledende dele er:

. Brenddzksler og riste

. Mindre skilte og tavler evt. p& standere

. Enkeltstdende master uden elektrisk udstyr

. Affaldsspande

. Hegn, afskaermninger og metalliske konstruktioner der ikke overstiger lengderne
angivet ovenfor.

Note 9.2.4-2

Bilag 9 indeholder en liste over almindelige apteringer langs jernbanen med angivelse af
om apteringen skal potentialudlignes.

9.25 Krav til materiel af klasse II

9.2.5.1Generelle krav til klasse 1l materiel
Klasse II materiel, der er konstrueret iht. DS/EN 61140 [6] og som placeres i kgrelednings-

zonen eller strgmaftagerzonen, skal kunne modstd forbigdende overspeendinger svarende
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til kgreledningens nominelle spaending. Hvis dette krav ikke kan opfyldes, skal materiellet

betragtes som vaerende klasse I og potentialudlignes efter reglerne givet i afsnit 9.2.

Note 9.2.5-1

Almindeligt klasse Il materiel, der anvendes i kereledningszonen pa Fjernbanen, kan ikke
modstéa overspandinger svarende til kereledningens nominelle spaending. Dette materiel
skal derfor betragtes som klasse I.

9.2.5.2BDK — Skecerpede krav til materiel af klasse I1

Ved placering af klasse II materiel i kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen anses

kravet i afsnit 9.2.5 fgrst som opfyldt, hvis materiellet kan modsta en spaending pa 30 kV
AC pa Fjernbanen og 2 kV DC pé S-banen. Ved denne placering skal materiellet ud over
spendingspavirkningen ogsd kunne modstd en mekanisk pdvirkning svarende til en ned-

falden kgreledning.

Lysarmaturer inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen pa perroner skal altid
potentialudlignes med undtagelse af klasse II lysarmaturer pa S-banen, som er forsaenket i
loftet (frontglas i plan med loft) i tagkonstruktionen pa en perron. Master til lysarmaturer
skal altid potentialudlignes, hvis en del af masten eller lysarmaturet ligger inden for kgre-

ledningszonen eller strgmaftagerzonen.
Klasse II materiel placeret inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen, der ikke
opfylder kravene givet i dette afsnit, skal potentialudlignes hvis muligt eller alternativt

indkapsles i et ledende materiale, som potentialudlignes jf. afsnit 9.2.6.

Princippet for potentialudligning af klasse II materiel er illustreret pa figur 9.2.5.2-1.
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Uden for

kereledningszonen og Klasse Il materiel

stremaftagerzonen ) o - L L L L
Inden for

kereledningszonen el.

strgmaftagerzonen ) .

9 Klasse Il material, der Klasse Il material, der
opfylder kravene for ikke opfylder kravene for
placering i karelednings- placering i karelednings-
zonen og strgmaftagerzonen zonen og strgmaftagerzonen

Spor

Figur 9.2.5.2-1. Princip for potentialudligning af klasse Il materiel.

9.2.6
Potentialudligning af ledende dele inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen

BDK — Undtagelser for ledende dele beskyttet af sparring

kan udelades, hvis delene er beskyttet af en speerring. Speerringen skal dackke hele omré-
det som er omfattet af kgreledningszonen og/eller strgmaftagerzonen. Dvs. at delen enten
skal omsluttes pa alle sider, eller at der skal etableres en speerring, der gar til kanten af
kgreledningszonen og/eller strgmaftagerzonen. Dette er ogsa geeldende ved perroner o.l.

hvor den firkantede kgreledningszone anvendes.

Note 9.2.6-1

Denne metode kan anvendes til at beskytte dele, der enten ikke snskes potentialudlignet
eller ikke opfylder kravene til Klasse II jf. 9.2.5.

Sperringen skal udfgres med et isolerende materiale svarende til klasse II (se krav i afsnit
9.2.5). Alternativt skal speerringen udfgres med et ledende materiale, som potentialudlig-
nes. Hvis den potentialudlignede spaerring og den beskyttede del er samtidig bergringstil-
gangelige, skal den beskyttede del ligeledes potentialudlignes. Spaerringen skal kunne

modstd den mekaniske pavirkning svarende til en nedfalden kgreledning.

Side 41 af 133



banedanmark Dato: 25.06.2014

SAB Jording og potentialudligning pé elektrificerede baner Rev: 03

Kereledningszone
Alternativ
Aptering \ Granse for

kereledningszo—

Spaerring Ballast Set fra spor
Spaerring mod spor (vist med
skraveret omride) skal udvides
ovad hvis spzrringen i alternativ 1

Set i profil
Spaerring pé sider af apteringen (vist
med skraveret omréde) skal udvides
hvis en af de alternative spaerringer

/I Alternativ
— Sperring Speerring
—~ Ballast Ballast

—l Greaense for kereledningszo— |

Set oppefra Set mod spor
Spaerring oven pé apteringen (vist med skraveret omréde) skal Spaerring pa bagside af apteringen (vist
udvides hvis sparringen i alternativ 2 veelges. Spaerringen oven  med skraveret omréde) skal ikke etable-
pé apteringen skal ikke etableres hvis speerringen i alternativ 1 res hvis en af de alternative spzarringer

Figur 9.2.6-1. Princip for beskyttelse af apteringer med sperring. P& det viste eksempel er apteringen skaer—
met pé alle sider. Alternativ 1 er hvor sparringen gér fra terraen op til greensen pé kereledningszonen. P&
siderne af apteringen er spzrringen ligeledes fort ud til kanten pa kereledningszonen. Alternativ 2 er hvor
sparringen gér fra terraen op til toppen af apteringen og herfra fort vandret ud til kanten p& kereledningszonen.

P& siderne af apteringen er sparringen ligeledes fort ud til kanten pa kereledningszonen

Apteringer i sporet, som befinder sig inden for en afstand af maks. 0,8 m fra nermeste
skinne og under dennes overkant, anses som beskyttet af skinnen og kraeves ikke potenti-
aludlignet. Dette geelder dog ikke for lukket formation (omréde hvor skinneoverkant er i
niveau med den omkringliggende beleegning, fx ved overkgrsler).
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0,8 m 0,8m

Omrade beskyttet af skinner—l

~~~~~~~~~~ — Skinneoverkant

Svelle
><Ballast

Figur 9.2.6-2. Beskyttelse af apteringer placeret nar skinnerne.

Note 9.2.6-1

ATC-baliser, akseltzllere og kabeldaser for sikringsanlaeg/sporisolationer kan typisk pla—
ceres i det omrade, der betragtes som beskyttet af skinnen.

9.3 Potentialudligning af serlige omrader eller apteringer

Dette afsnit beskriver yderligere krav til potentialudligning for serlige omrader eller apte-

ringer. Kravene er tilfgjelser til de generelle krav givet i afsnit 9.2.

9.3.1 BDK - Varksteder

I veerksteder og lignende steder stilles der skerpede krav til de maksimalt tilladelige berg-

ringsspaendinger jf. 0.

For at overholde kravene til de maksimale bergringsspaendinger og forhindre ubehag for-
arsaget af spaendingsforskelle ved arbejde, skal al potentialudligning pa veerksteder og
lignende steder ske direkte til returstrgmsvejen (typisk begge skinnestrenge pa vaerksteder)
uden brug af VLD. Dette geelder for bdde AC- og DC-jernbaner. Der tillades flere direkte
potentialudligningsforbindelser til returstrgmsvejen inden for samme BPU-omrade uden
brug af VLD.

Potentialudligningen skal udfgres pd en made, sd den returstrgm, der vil Igbe i potential-
udligningsforbindelserne begrenses til et minimum. Dvs. at parallelforbindelser i re-
turstrgmsvejen via potentialudligningsforbindelser skal undgés. Brug af flere kortslutnings-

forbindere og sporforbindere pa veerkstedet kan vaere med til at afhjeelpe dette faenomen.

Hvor der kan forekomme DC strgm i skinnerne, skal kgrestrgmsanlaegget, for at begraense

udbredelsen af vagabonderende strgm, opbygges med en separat forsyning jf. afsnit 8.5.
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9.3.2 BDK — Betonkonstruktioner med metallisk armering

For krav vedrgrende potentialudligning af armering i beton henvises til BN1-59 [12].

Betonkonstruktioner med metallisk armering kan vare omfattet af reglerne for BPU-

omréader som angivet i afsnit 9.4.2.

9.3.2.1 BDK — Potentialstyring af bygninger i kgreledningszonen eller stromaftagerzonen

Ved nye bygninger (fx stationsbygninger, indkgbscentre og parkeringshuse), hvor en del at
bygningen/konstruktionen ligger inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen,
skal metallisk hovedarmering i beton potentialudlignes iht. SB6 [8] afsnit 413.1.2.1, idet
lempelsen for Danmark ikke betragtes som galdende. Sifremt der ikke findes en hoved-

jordskinne, skal hovedarmeringen potentialudlignes til baneplinten.

Dette er ikke geeldende for broer og tunneler. For krav vedr. broer og tunneler se afsnit
9.33

9.33 BDK — Broer og tunneler
For krav til potentialudligning af broer og tunneler henvises til BN1-59 [12] (metalliske

broer skal potentialudlignes som stélbroer).

Broer og tunneler, der enten krydser eller fgrer spor, er omfattet af reglerne for BPU-

omrader som angivet i afsnit 9.4.2.

9.34 BDK - Potentialudligning af teknikrum/=hytter

Hyvis der er krav om potentialudligning af teknikrummet/-hytten jf. afsnit 9.2, skal der etab-

leres en baneplint med fplgende forbindelser:

e  Primeer potentialudligningsforbindelse til returstrgmsvejen, se afsnit 9.6.

e Potentialudligningsforbindelser til udvendig metallisk kapsling pa hytten.

e Potentialudligningsforbindelser til gvrige apteringer, som hgrer til teknikrummet/-
hytten, fx batterikasser, skilletransformere, antennemaster og kgleanlaeg, hvis disse
ligger inden for et omrade, som kraever potentialudligning.

e HB-forbindelse til hovedjordskinnen i lavspeendingsforsyningen til rummet/hytten.

Note 9.3.4-1

Hvis der er et potentialudligningssystem neer teknikhytten, kan potentialudligningsforbin—
delserne til teknikhytten tilsluttes dette system.
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Hvis teknikrummet/-hytten er placeret, sd der ikke er krav om potentialudligning, skal den
jordes som beskrevet i SN 299 V nr. 0895 [24].

Potentialudligningsforbindelserne skal tilsluttes p& en méde, der ikke pavirker sikringsan-
laeggets funktion og virkemade. Det vil bl.a. sige at potentialudligningsforbindelser ikke ma
have kablet forbindelse til kredse for jordfejlmeldere, der anvender returskinnen som
jordreference, iht. tegning SN 299 V nr. 0895 [24].

Se afsnit 10.11.1 for princip for hvordan jording og potentialudligning kan sammenbygges i
teknikhytter.

9.35 BDK - Potentialudligning af skinner, der ikke leder returstrem

Ved stgrre ombygninger (fx elektrificering af en straekning) og nyanlaeg skal skinnestykker
i elektrificerede spor, der pga. af sikringsanleegget eller af andre drsager ikke indgar i re-
turstrgmsvejen, potentialudlignes til returskinnen i samme spor via en VLD-F. I praksis vil
dette kun veere relevant for banestrakninger, hvor sikringsanlagget er bygget op omkring
enkeltstrengede sporisolationer. Her skal hver enkelt isoleret skinnestykke potentialudlig-
nes til returskinnen med en separat VLD-F. Der skal ikke installeres overvdgning af
VLD’en.

Skinnestykker i ikke elektrificerede spor der ligger inden for kgreledningszonen af et elek-
trificeret spor, men som ikke indgdr i returstrgmsvejen, skal behandles som angivet oven-
for. Skinnestykker i ikke elektrificerede spor der ligger uden for kgreledningszonen af et

elektrificeret spor, skal ikke potentialudlignes.
Til ovenstiende arbejder skal der anvendes VLD-F’er iht. tegning FN 8046.0500.1 [20] pa
bade S-banen og Fjernbanen. Indsatsen i gnistgabet skal veere type ”SDS 1” med en

teendspeending pd 600 V DC /940 V AC.

9.3.6 BDK - Metalliske kabelkapper, kabelskeerme og kabelarmeringer

Kabelskaerme, kabelarmering og metalliske kabelkapper mé kun have forbindelse til re-
turstrgmsvejen i ét punkt. Kabler skal veere forsynet med en isolerende ydre kappe, s
metalliske kabelkapper, kabelskeerme og kabelarmeringer ikke har forbindelse til jord.
Den metalliske kabelkappe, kabelskeerm eller kabelarmering skal afsluttes isoleret i den

modsatte ende af forbindelsen til returstrgmsvejen.
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Note 9.3.6-1

Det ovenstaende krav skal sikre at metalliske kabelkapper, kabelskeerme og kabelarme—
ring ikke skaber en parallelve;j til returstremsvejen. Dette er iser aktuelt for signalkabler
langs sporene.

Den foretrukne metode er, at den metalliske kabelkappe, kabelskarm eller kabelarmering
afsluttes isoleret eller til en VLD til komponenten (signalmast, ATC-skab m.v.) ved/i spo-
ret. I teknikhytten sammenbindes og jordes alle kabelskeerme o.l. Kabelskaerme o.l. kan
evt. jordes via returstrgmsvejen pa fijernbanen pé steder, hvor der ikke forekommer vaga-

bonderende DC-strgm.
Ved serligt lange kabler kan det veere ngdvendigt at jorde kabelskaerme o.1. til jordspyd i
flere punkter for at holde inducerede spaendinger pa et niveau der ikke er farligt, skadeligt

og/eller funktionsforstyrrende.

9.3.7 Eksplosionsfarlige Omrader

Potentialudligning i omréder, der i henhold til bekendtggrelse nr. 590 om klassifikation af
eksplosionsfarlige omrader [17] er klassificeret som eksplosionsfarlige, skal overholde
reglerne i DS/EN 50122-1:2011 [1] afsnit 8 samt bekendtggrelse nr. 478 om arbejde i for-

bindelse med eksplosiv atmosfaere [18].

94 BPU-omréader

Note 9.4-1

Formalet med et BPU-omrade er, at skabe et afgraenset geografisk omréde, hvor poten—
tialudligning, elforsyning og andre ledende dele danner en "elektrisk 8” uden galvanisk
forbindelse til omverdenen. P4 den made kan vagabonderende streamme begranses.

9.41 BDK — Krav til administration af BPU—omrader
Afsnit 9.4.2 giver betingelserne for hvor, der skal fastleegges BPU-omréder. I de tilfeelde

hvor der er krav om et BPU-omrade, men dette endnu ikke er fastlagt, skal det fastleegges

efter retningslinjerne i afsnit 9.4.3, der ogsa stiller krav til eksisterende BPU-omrader.
Fastlagte BPU-omrader ligger indleest i GIS og skal respekteres ved nye projekter. Hvis

graenserne i et eksisterende BPU-omréde ikke kan overholdes i et projekt, skal BPU-

omradet rettes til, se afsnit 11.3.
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9.4.2 BDK - Steder med krav om BPU-omréade

Nedenstéende liste angiver, hvor der er krav om BPU-omrade:

e Befardede omréder (se definition 5.05).

e Sporkrydsende eller sporbarende broer, tunneler og bygninger hvoraf en del af kon-
struktionen ligger inden for en eksisterende eller kommende kgreledningszone eller
strgmaftagerzone, herunder rgr- og ledningsbroer.

e  Omrader med togforvarme (1500 V) pé elektrificerede banestrackninger.

Der er ikke krav om BPU-omrader pa de dele af banestrackningerne, der ligger uden for
de ovennavnte omrdder. Hvor det findes hensigtsmaessigt, kan der dog etableres BPU-

omrader uden for de ovennavnte omrader.

P& banestreekninger, der ikke er elektrificeret, kan det tekniske systemansvar dispensere

fra krav om BPU-omréde.

Note 9.4.2-1

Der vil typisk kunne dispenseres fra krav om BPU-omréade pa banestrakninger, hvor
elektrificering af banestraekningen er usandsynlig eller ligger langt ude i fremtiden.

BPU-omréader pa banestraekninger, der ikke er elektrificeret, skal forberedes for en elek-
trificering. Dvs. at der skal indtaenkes en fremtidig kgreledningszone og strgmaftagerzone i
disse BPU-omrader, og at reglerne for elektrificerede banestreekninger (givet i dette do-
kument) skal fglges. I den sammenheng skal muligheden for fx at placere apteringer uden
for den fremtidige kgreledningszone og strgmaftagerzone (for at mindske omkostninger til

potentialudligning) overvejes.

943 BDK - Krav til og fastleggelse af BPU-omrader
De fglgende underafsnit beskriver krav til BPU-omrader samt krav til hvor hvordan BPU-

omrader fastleegges. Bemaerk at kravene til BPU-omréder geelder for bade elektrificerede

og ikke elektrificerede jernbaner.

0 indeholder en kontrolliste, der kan anvendes ved fastlaeggelse af BPU-omréader.

9.4.3.1 BDK — Geografisk omrdde

Et BPU-omréde skal inkludere alle relevante bygninger og installationer, hvis funktion

forudseetter naerhed til jernbanen. Alle perroner pa samme adresse (fx @sterport station)
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skal omfattes af ét BPU-omréde. Dette inkluderer adgangsveje og bygninger, der krydser
spor og hgrer til samme bygningskompleks, fx gangbroer og stationsbygninger.

Note 9.4.3.1-1

Stationsbygninger, der ligger ved siden af spor vil ofte skulle inkluderes i et BPU-
omréde, da stationsbygningens elektriske installationer typisk er fzlles med perronernes.

Broer og tunneler skal normalt omfattes af ét BPU-omrade. Ved serligt lange konstrukti-
oner kan der dog opdeles i flere BPU-omrader, safremt konstruktionen og de gvrige instal-
lationer muligggr dette. Hvis der oprettes flere BPU-omrader for en bro eller tunnel, skal
denne opdeling begrundes og godkendes af det tekniske systemansvar. Se endvidere afsnit

9.3.3 for szerregler vedr. broer og tunneler.

BPU-omrader skal forsgges afgraenset sa tact omkring sporene, som det er teknisk og prak-
tisk muligt, og om muligt ikke overskride graenserne for Banedanmarks og DSB’s matrik-

ler.

9.4.3.2BDK — Potentialudligning
Potentialudligning af apteringer skal ske i henhold til afsnit 9.2 0g 9.3.

Inden for BPU-omrédet, skal der findes ét sammenhangende potentialudligningssystem,
der omfatter alle ledende dele (herunder apteringer) med krav om potentialudligning jf.
afsnit 9.5. Pa befaerdede omréder skal der tillige veere en redundant forbindelse i den

overordnede struktur i potentialudligningssystemet.

Note 9.4.3.2-1

Kravet om den redundante forbindelse betyder, at der fx pa et holdested med én perron
skal vaere min. to ubrudte potentialudligningsforbindelser (se afsnit 9.5.4) pa langs af per—
ronen. Den ene skal vaere en perronudligningsleder, og den anden kan vare endnu en
perronudligningsleder eller en jordlgber.

Ved holdesteder med flere perroner opnas den redundante forbindelse automatisk, idet
alle perroner skal have perronudligningsledere, som forbindes indbyrdes i begge ender.

Tilslutningen af potentialudligningssystemet til returstromsvejene for Fjernbanen og S-

banen skal overholde kravene i afsnit 9.6.
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P4 ikke elektrificerede banestreekninger, er der ikke krav om at treekke kabler til potenti-
aludligning fgr elektrificeringen sker. BPU-omrédet skal dog forberedes for potentialud-
ligning, fx ved at anlaegge fgringsveje til apteringer som skal potentialudlignes, ved at an-
vende apteringer med montagehuller til kabelsko og ved at forberede metallisk armerede
betonkonstruktioner for potentialudligning.

9.4.3.3BDK — Ledende dele med stor udstreekning
Potentialudlignede ledende dele mé ikke krydse graensen til BPU-omrédet. Typiske leden-

de dele, der kan krydse denne graense, er hegn, reekveerk, stgjskeerme, metalliske rorled-
ninger (fx fjernvarmergr), armeringsjern i betonkonstruktioner og wirer (fx til opheng af
gadebelysning).

Ledende dele, der krydser greensen til BPU-omradet, skal identificeres og opdeles, sd den
metalliske forbindelse bliver brudt. Hvis det ikke er muligt at opdele den ledende del, skal
BPU-omréddets graense legges, siledes at den ledende del enten er helt inkluderet eller
helt ekskluderet fra BPU-omradet.

Hvor en ledende del opdeles, ma de to adskilte dele ikke vaere samtidig bergringstilgeenge-
lige (se definition 5.56). Dette kan udfgres ved hjelp af isolering eller ved at lave to opde-
linger med 2,5 — 3,0 m mellemrum, s& den mellemliggende del kan betragtes som en min-
dre ledende del (se afsnit 9.2.4). 0 viser hvordan opdelingen af hegn, rgr og wirer kan udfg-

Ies.

Graensen til et BPU-omrade kan laeegges i dilatationsfuger mellem to betonelementer sa-

fremt fglgende kriterier er opfyldt:

¢ Den metalliske armering skal vaere brudt mellem de to betonelementer.

e Den metalliske armering i de to betonelementer ikke ma veare samtidig bergringstil-
gengelig — hverken direkte eller via apteringer, der har forbindelse til armeringen, fx

gennem betonankre.

Note 9.4.3.3-1

Bemark, at det er muligt at opdele fx en tunnel i flere BPU-omrader ved brug af oven—
stdende metode.
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9.4.3.4BDK — Lavspcendingsforsyning
Elforsyningen skal opbygges sé jordforbundne ledere ikke krydser BPU-omradets granse.

Dette kan fx veere PE og PEN ledere i lavspaendingsforsyningen, kabelskaerme i 10 kV
nettet og gvrige skaermede eller armerede kabler til forskellige formal.

Krav vedrgrende opbygning af elforsyningen er beskrevet i afsnit 10.

9.4.3.5 BDK — Dokumentation
BPU-omréder skal dokumenteres jf. afsnit 11.3.

9.5 Opbygning af potentialudligningssystemet

9.5.1 Potentialudligningsforbindelser

Potentialudligningsforbindelser skal dimensioneres til at kunne modstd den termiske be-

lastning fra de strgmme, der kan komme til at Igbe i kablerne.

Potentialudligningsforbindelser, som tilsluttes i sporet, skal af mekaniske grunde have et

ledertveersnit pd min. 50 mm?2.

9.5.1.1 BDK — Skeerpede kravy til potentialudligningsforbindelser

Kabler til potentialudligningsforbindelser skal som minimum overholde kravene i 0.

Eksisterende potentialudligningsforbindelser < 50 mm? mellem spor og f@rste knude-

punkt skal udskiftes med nye kabler jf. 0.

9.5.1.2BDK — Potentialudligningsforbindelser uden for kgreledningszonen

Uden for kgreledningszonen og strgmaftagerzonen mé potentialudligningsforbindelser
udfgres med reduceret ledertvaersnit pa bide S-banen og Fjernbanen, se 0. Denne mindre
kabeldimension ma dog kun anvendes for den del af kablet, som befinder sig uden for

kgreledningszonen og strgmaftagerzonen, se figur 9.5.1.2-1 for en illustration.
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stremaftagerzonen o

Inden for _ o
kgreledningszonen el. ~<—— Potentialudligningsforbindelse

stremaftagerzonen Q med normalt ledertvaersnit

Spor
Figur 9.5.1.2—1. Princip for potentialudlighing med reduceret ledertveersnit uden for kereledningszonen og

stremaftagerzonen.

9.5.1.3BDK — Metalliske konstruktioner

Sammenboltede metalliske konstruktioner kan anvendes som en potentialudligningsfor-

bindelse, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

e Konstruktionen skal have en ledningsevne, der mindst svarer til det kabel, den skal
erstatte.

e Konstruktionens samlinger skal veere svejste eller solidt sammenboltede og elektrisk
ledende. Der ma ikke anvendes elektrisk isolerende samlinger i konstruktionen.

e Konstruktionen skal vaere af en karakter, der ggr, at den eller en del af den ikke
umiddelbart kan fjernes eller opdeles.

e Hegn, rekverk, trapper, kgreledningsmaster (rammer) og spaerringer (additionstage)

tillades ikke anvendt som en del af en potentialudligningsforbindelse.

Note 9.5.1.3-1

En kereledningsmast (uanset udformning) skal betragtes som én sammenboltet kon—
struktion, der kun kraeves potentialudlignet i ét punkt. P4 trods af dette tillades kereled—
ningsmaster ikke anvendt som en del af en potentialudligningsforbindelse.
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Hvor en konstruktion opfylder de ovenstdende krav, kan apteringer potentialudlignings til
konstruktionen. Konstruktionen skal indgd i et BPU-omrade og skal potentialudlignes til

returstrgmsvejen jf. afsnit 9.6.

Note 9.5.1.3-2

En sporbzrende stélbro er et eksempel pa en metallisk konstruktion, der kan anvendes
som en del af en potentialudligningsforbindelse.

95.2 BDK - Montering af potentialudligningsforbindelser

Potentialudligningsforbindelser skal afsluttes i kabelsko med hul for M10 bolt ved apterin-
ger og plinte. Ved tilslutning af apteringer til potentialudligningsforbindelser skal anven-
des M10 bolte og skiver. Hvor der ikke i forvejen er hul/gevind for M10 bolt ved foden af
apteringen, skal dette etableres. Der skal sikres en god elektrisk forbindelse mellem ka-
belskoen og apteringen. Dvs. at fx rust og maling skal slibes vaek fra kontaktfladen. Bort-

slebet rustbeskyttelse og maling skal efterfplgende genetableres.

Potentialudligningsforbindelser skal udfgres pa en sddan méade, at fjernelsen af en enkelt
aptering ikke kan give anledning til utilsigtet afbrydelse af potentialudligningsforbindelsen
til en anden aptering. Dvs. at der kun ma tilsluttes ét kabel i hvert montagehul pa apterin-
ger og plinte. I praksis betyder dette, at potentialudligningsforbindelser ikke ma slgjfes

videre fra en aptering til den naeste, men at der i stedet skal anvendes afgreninger.

Afgreninger fra potentialudligningsforbindelser skal udfgres med presafgreningsklemmer

(kendt som C- og H-klemmer).

Kabelafslutninger og kabelmuffer (fx ved kabelsko, afgreninger og overgangsstykker til
andet ledertveersnit) skal forsegles med vandtaet og vejrbestandig krympemuffe med lim
(evt. lynlas typen) og med grgn/gul markering. Kabelsko, presafgreningsklemmer og over-
gangsstykker skal vere egnet for det anvendte ledermateriale og ledertvaersnit. Ved over-
gang fra kobber (Cu) til aluminium (Al) eller omvendt skal der anvendes CupAl-

forbindelser.

Samtlige tilslutninger (kabelsko) til apteringer skal placeres synligt. Dvs. ikke nedgravet
eller pd anden méde skjult fx ved tilslutning inden i apteringen/bag kapsling.

Afgreninger tillades placeret skjult hvor ngdvendigt (fx i en kabelrende eller kabelbrgnd).
Afgreninger fra ubrudte potentialudligningsforbindelser skal placeres tilgaengeligt (fx i
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kabelbrgnde og kabelrender med aftageligt 14g). Afgreninger, hvor alle kabler til afgrenin-
gen er af kobber, tillades nedgravet fx under perronbelaegningen. Samlinger péd alumini-
umskabler tillades ikke nedgravet.

Perronudligningsleder
pé perronforkant

i
:
|
N
Aptering |
|
|
Synlig tilslutning :
til aptering Ly
'8
Perronudligningsleder :
B N pa perronforkant :

\ 1
Nedgravet afgrening : : '.
pa kobberkabler M Nedgravet afgrening| | Afgrening !

Spor pa klobberkabler |
|

Udsnit af perron set fra Udsnit af perron set oppefra

Figur 9.5.2. Mulig placering af afgreninger pa kobberkabler, der tillades nedgravet i perroner.

Potentialudligningsforbindelser, der tilsluttes returstrgmsvejen, skal forbindes til midter-
benet pa en sporimpedans ved dobbeltstrengede sporisolationer og til returskinnen hhv.
den definerede returskinne ved enkeltstrengede og stgdlgse sporisolationer (FTGS). Al-
ternativt kan potentialudligningsforbindelsen tilsluttes samleskinnen i et returstrgmsskab.

Alle forbindelser til returskinnen skal vaere boltede. Montagen skal udfgres med kabelsko
samt konnekter fabrikat ”Cembre” type AR 60D” pa bade Fjernbanen og S-banen iht.
tegning KN 253.21 Q nr. 0566 [21].

953 BDK - Plinte
En plint anvendes til at samle flere potentialudligningsforbindelser i et knudepunkt. Der

findes fire "niveauer” af plinte:

e Baneplint, se definition 5.04.
e Perronplint, se definition 5.47.
e Brgndplint, se definition 5.08.

e Forbindelsesplint, se definition 5.17.
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Plinte skal placeres tilgaengeligt i et omrdde uden publikumsadgang, fx for enden af en
perron. Af hensyn til eftersyn og kontrol opsattes plinte om muligt mindst 4 m fra neerme-

ste skinne.

Note 9.5.3-3

Ved en placering lengere vaek end 4 m fra nermeste skinne er arbejde pa plinten ikke
omfattet af reglerne for infrastrukturarbejder iht. SR [14] § 70.

Plinte skal monteres pa vacgge, i kabelbrgnde eller pé stativ/bgjle, som placeres og merkes,
s den ikke udggr en snublegenstand. Plinte for potentialudligning skal dimensioneres og
monteres iht. tegning PR 0030.3000.0.

Ved plinte skal der placeres et advarselsskilt, som advarer mod demontage af potentialud-

ligningsforbindelserne jf. Bilag 10.2.

9.54 BDK - Ubrudte potentialudligningsforbindelser
Potentialudligningssystemet bygges op af en raekke ubrudte potentialudligningsforbindel-

ser, som danner den grundleggende struktur. Fra de ubrudte potentialudligningsforbin-
delser afgrenes ud til de enkelte apteringer, som skal potentialudlignes. Ubrudte potenti-

aludligningsforbindelser skal lgbe fra en plint.

Af ubrudte potentialudligningsforbindelser findes:

e Stationsforbindelsesledere, se definition 5.65.

e Jordlgbere, se definition 5.34.

e  Perronudligningsledere, se definition 5.48.

e HB-forbindelser, se definition 5.24 og krav i afsnit 10.4.1.

Stationsforbindelsesledere og HB-forbindelser mé ikke krydse spor i niveau, men skal
fgres under spor iht. BN1-13 [11].

955 BDK — Afgrenede potentialudligningsforbindelser

Potentialudligning af apteringer skal ske ved afgrening fra en ubrudt potentialudlignings-
forbindelse (dog ikke HB-forbindelser) eller med kabel direkte fra en plint. Ved afgrening
fra en ubrudt potentialudligningsforbindelse skal det afgrenede kabel fgres vinkelret pa

sporet hen til apteringen.
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Fra et afgrenet kabel vinkelret pd sporet mé der afgrenes kabler med en leengde pa maks.
1,5 m til gvrige apteringer parallelt med sporet. Uden for kgreledningszonen og strgmafta-
gerzonen ma afstanden pa 1,5 m parallelt med sporet overskrides. Dog skal afgrenede
potentialudligningsforbindelser parallelt med sporet s vidt muligt undgds og kabelfgrin-
gen skal godkendes af Teknisk Drift.

Afstanden vinkelret pd sporet er uden betydning. Dvs. at et afgrenet kabel ma potentialud-

ligne flere apteringer “bag hinanden” vinkelret pa sporet.

Figur 9.5.5-1 illustrerer princippet for potentialudligning med ubrudte og afgrenede poten-

tialudligningsforbindelser. Se ogsa figur 9.5.2-1 for mulig udformning af tilslutningerne.

A<25m

C<15m

D>3m Ledende del
Ny

Uden for

kgreledningszonen og A

strgmaftagerzonen

Inden for A
kareledningszonen el.

000 O O

Afgrenede

C
‘_——’i Potentialudligningsforbindelser

Ubrudt potentialudligningsforbindelse

Spor

Figur 9.5.5—1. Princip for potentialudligning baseret pa ubrudte og afgrenede potentialudligningsforbindelser.
Potentialudligningsforbindelsen parallelt med sporet er en ubrudt potentialudligningsforbindelse, mens alle de

ovrige er afgrenede potentialudligningsforbindelser.

9.5.6 BDK - Fering af potentialudligningsforbindelser

Potentialudligningsforbindelser skal etableres iht. BN1-13-2 [11] med fglgende praeciserin-

ger:
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Note 9.5.6-1

BN1-13-2 [11] stiller bl.a. krav til min. afstande til spor, nedgravningsdybder, nedplgjning
og nedgravning af kabler og styrede boringer.

Ubrudte potentialudligningsforbindelser (se afsnit 9.5.4) skal ved sporkrydsninger
fgres i fgringsrgr min. 1,6 m under laveste skinneoverkant iht. BN1-13-2 [11] afsnit
11.2.1.

Afgrenede potentialudligningsforbindelser (se afsnit 9.5.5) skal ved sporkrydsninger
fgres synligt oven pa ballastlaget indtil 2,5 m fra spormidte.
Potentialudligningsforbindelser der tilsluttes i sporet (se afsnit 9.6) skal fgres synligt
oven pé ballastlaget indtil 2,5 m fra spormidte.

Potentialudligningsforbindelser, der krydser spor i niveau, skal kunne demonteres ved
sporkrydsningen og treekkes retur under sporet. Dvs. at sporkrydsningen skal ske ud
for den tilsluttede aptering eller ud for en plint, og at kablet ikke ma afgrenes efter

sporkrydsningen.
Note 9.5.6-2

Dette krav er til for at sikre, at kablerne nemt kan fijernes midlertidigt ved fx ballastkom—
primering.

Potentialudligningsforbindelser leengere end 2,5 m fra spormidte skal nedgraves 10 —
20 cm under overfladen pa terraen eller fgres i fgringsveje, fx kabelrender. Min. af-
standene i BN1-13-2 [11] skal fortsat overholdes.

Potentialudligningsforbindelser skal fgres i fgringsrgr af plast, hvor de ikke fgres i
andre fgringsveje, fx kabelrender. Fgringsrgr, der krydser spor i niveau, skal markes
med grgn/gul tape ca. 0,5 m fra skinnens yderside.

Ved indfgring af potentialudligningsforbindelser i kabelrender skal det ske gennem

kabelrendens bund.

Potentialudligningsforbindelser uden for baneterreen skal fgres iht. Steerkstrgmsbekendt-

ggrelsens afsnit 6 [8].

9.5.6.1 BDK — Krav til fgringsrgr
Der stilles fglgende krav til fgringsrgr:

Fritliggende (pé terreen/i skeerver) og nedgravede fgringsrgr skal veere med stor gods-

tykkelse for at kunne modsta udefrakommende tryk.
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e  Foringsrgr i tunneler skal veere brandheemmende og ma ikke udvikle giftige gasarter.
e Alle fgringsrgr skal vaere med foring, for at lette kabeltrak.

e Der stilles ikke yderligere krav til fgringsrgr pa vaegge og lofter.

95.7 BDK - Potentialudligning uden for BPU—omréder

Uden for BPU-omrader star apteringerne typisk spredt og ma forbindes til returstrgmsve-

jen med separate potentialudligningsforbindelser. Dog skal apteringer placeret inden for 5
m af hinanden eller apteringer hgrende til sasmme komponent/konstruktion (fx sporskifte-
drev, sporskiftevarme og lokalbetjening til et sporskifte) potentialudlignes til re-

turstrgmsvejen med én faelles potentialudligningsforbindelse.

P& S-banestreekninger skal apteringer langs sporet, fx kgreledningsmaster, potentialudlig-

nes til en jordlgber, som ét sted forbindes til returstrgmsvejen jf. afsnit 9.6.

Note 9.5.7-1

Forméalet med denne metode er, at mindske antallet af VLD’ er i potentialudligningssy—
stemet.

Impedansen i den ubrudte potentialudligningsforbindelse mé ikke overstige den vaerdi, der
sikrer at en udkobling af forsyningen ved isolationsfejl i kgreledningsanlaegget vil finde
sted.

9.6 Forbindelse til returstremsvejen

9.6.1 BDK - Primaere og sekundazre potentialudligningsforbindelser

Der skelnes mellem primzre og sekundeere potentialudligningsforbindelser, hvad angér

tilslutning til returstrgmsvejen.

e Primere potentialudligningsforbindelser skal pa Fjernbanen bestd af fire parallelle
potentialudligningsforbindelser, som tilsluttes returstrgmsvejen. P4 S-banen skal an-
vendes fo parallelle potentialudligningsforbindelser. Ved tilslutning til returskinnen
skal kablerne i en primer potentialudligningsforbindelse monteres med ca. 1 m mel-
lemrum.

Primere potentialudligningsforbindelser skal anvendes mellem returstrgmsvejen og:
= Baneplint eller VLD-AC og/eller VLD-DC for et BPU-omréade.
= VLD-AD.
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e Sekundere potentialudligningsforbindelser skal besta af én potentialudligningsfor-
bindelse, som tilsluttes returstrgmsvejen. Sekundare potentialudligningsforbindelser
skal anvendes hvor der ikke er krav om en primer potentialudligningsforbindelse, fx
ved potentialudligning af enkeltstdende eller mindre grupper af apteringer uden for
BPU-omréder.

Bemark, at det kun er ved tilslutning til returstrgmsvejen at betegnelserne primar og
sekundaer potentialudligningsforbindelse anvendes. Forbindelsen mellem et VLD-skab og
baneplinten skal betragtes som en almindelig potentialudligningsforbindelse og skal udfg-

res med én potentialudligningsforbindelse.

9.6.2 Tilslutning til returstremsvejen og foranstaltninger til begrensning af

vagabonderende strgm

For at forhindre vagabonderende returstrgm i at lgbe i potentialudligningssystemet, skal
der pd DC-jernbaner og AC-jernbaner, hvor der kan forekomme vagabonderende DC-

strgm, installeres VLD’er mellem returstrgmsvejen og potentialudlignede apteringer.

Enkeltstdende apteringer, der er isoleret fra jord og jordforbundne ledere (PE- og PEN-

ledere), tillades dog forbundet direkte til returstrgmsvejen.

Note 9.6.2Error! Reference source not found.—1

Denne metode anvendes bl.a. i tilslutningshuse for FTGS—systemet p& S—banen.

Alt efter installationssted skal forbindelsen til returstrgmsvejen veere direkte eller via en
VLD. Som VLD skal anvendes banegnistgab eller VLD-skabe.

Forbindelser til returstrgmsvejen skal udfgres som angivet i tabel 9.6.2-1.
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Jernbanetype BPU-omrade Uden for BPU-omrade | Vearksted
AC-jernbane Direkte eller Direkte, banegnistgab | Direkte

VLD-AC eller VLD-AC
AC-jernbane parallel eller VLD-AC Direkte, banegnistgab | Direkte
krydsende med DC- eller VLD-AC
jernbane
DC-jernbane parallel eller VLD-DC Banegnistgab eller Direkte
krydsende med AC- VLD-DC
jernbane
DC-jernbane VLD-DC Banegnistgab eller Direkte
VLD-DC

Tabel 9.6.2-1. Oversigt over hvordan der skal potentialudlignes til returstremsvejen.

I veerksteder er der skaerpede krav til de tilladelige bergringsspaendinger jf. 0. Derfor skal
potentialudligning i veerksteder altid vaere direkte, dvs. uden brug af VLD’er. Kgrestrgm-

sanlegget og dets forsyning skal konstrueres som beskrevet i afsnit 8.5.

Ved tilslutning til returstrgmsvejen skal der anvendes primaere og sekundaere potentialud-

ligningsforbindelser som angivet i afsnit 9.6.1.

Ved potentialudligningssystemer eller potentialudligning af enkelte apteringer, der ligger
inden for bade Fjernbanens og S-banens kgreledningszoner eller strgmaftagerzoner, skal

der etableres forbindelser til returstrgmsvejene for begge jernbaner.

Ved sarlig lange BPU-omrader kan det vaere ngdvendigt med flere tilslutninger til re-
turstrgmsvejen for samme jernbane for at sikre udkobling ved isolationsfejl i kg@relednings-
anleegget. Hvis der etableres mere end én tilslutning til returstrgmsvejen inden for et BPU-
omréde, skal der anvendes et VLD-skab ved hver tilslutning for at undga at skabe en paral-

lelvej til returstrgmsvejen.
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Note 9.6.2-2

Ved langstrakte BPU—omréder eller potentialudligningssystemer kan impedansen i po—

tentialudligningssystemet vaere sa hgj, at flere tilslutninger til returstremsvejen og der—
med flere VLD-skabe er nedvendige for at sikre udkobling ved isolationsfejl i kereled—

ningsanlegget.

9.6.2.1BDK — VLD-AC 0og VLD-DC
Hvor der installeres en VLD-AC og/eller VLD-DC skal denne/disse installeres mellem

potentialudligningssystemet og returstrgmsvejen.

Et VLD-skab skal tilsluttes returstrgmsvejen med en primaer potentialudligningsforbindel-
se jf. afsnit 9.6.1.

Pa BPU-omréder skal fgrste VLD-skab til hver jernbanetype tilsluttes baneplinten. Evt.
gvrige VLD-skabe skal tilsluttes gvrige plinte inden for BPU-omradet.

9.7 Parallelle og krydsende jernbaner

9.71 Omrader med overlappende koreledningszoner

Hvor

e returstrgmsvejen,

e en aptering potentialudlignet direkte til returstrgmsvejen eller

e fritrumsprofilen

pa en AC-jernbane ligger inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen pé en DC-
jernbane eller omvendt, skal der installeres en VLD (min. VLD-F) mellem returstrgmsve-

jene for de to kgrestrgmsanlaeg.

9.7.1.1 BDK — Qvrige krav til omrdder med overlappende kgreledningszoner
Kravet i afsnit 9.7.1 anses for opfyldt, hvis der installeres en VLD-AD med maks. 1000 m

mellemrum, hvor AC- og DC-jernbanerne pa hele eller en del af stackningen har overlap-

pende kgreledningszoner.
9.7.1.2BDK - VIL.D-AD

Der skal installeres en VLD-AD mellem returstrgmsvejene pd AC-jernbaner og DC-

jernbaner, hvor disses kgreledningszoner overlapper.
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VLD-skabet skal tilsluttes til hhv. AC-jernbanens og DC-jernbanens returstrgmsvej med
primare potentialudligningsforbindelser.

9.7.2 BDK — Nerforing med eksterne jernbaner (Metro, letbane m.v.)

Reglerne i dette afsnit er gaeldende de steder hvor jernbaner, der er omfattet af Banedan-
marks infrastrukturforvalteromrade (fx Fjernbanen og S-banen), krydser eller lgber paral-
lelt med en ekstern jernbane. Ved en ekstern jernbane skal forstés en jernbane, der ikke er
omfattet af Banedanmark infrastrukturforvalteromrdde. Det kan fx veere Metroen i Kg-

benhavn, lokalbaner eller letbaner.

Hvis der er etableret/etableres en langsgdende sammenhangende strukturjord pé en eks-
tern jernbane (som fx Metroen i Kgbenhavn), skal dennes strukturjord adskilles fra struk-
turjord hgrende til Banedanmarks jernbaner og/eller BPU-omréder. Der skal jf. afsnit 9.2
vaere en adskillelse pd min. 2,5 m mellem potentialudlignede bergringstilgaengelige dele
ved adskillelsen. Hvis denne afstand ikke kan opnés, skal der installeres en VLD-O (evt. i
form af et VLD-skab) mellem strukturjord pa de to jernbaner, séledes at bergringsspaen-

dingerne i 0 kan overholdes.

Pa eksterne jernbaner, hvor der ikke er etableret/etableres en langsgdende sammenhan-
gende strukturjord, kan dele af den eksterne jernbane inkluderes i Banedanmarks BPU-
omrader, hvor det vurderes ngdvendigt eller hensigtsmaessigt. Forbindelser til re-

turstrgmsvejen for den eksterne jernbane skal udfgres i henhold til afsnit 9.6.2.
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10. LAVSPANDINGSFORSYNING

Dette afsnit omhandler krav til opbygningen af lavspaendingsforsyningen, som ikke er en
del af kgrestrgmsanlegget.

10.1 Adskillelse i forsyningen

Elektriske installationer er i stand til at overfgre farlige potentialer over store afstande
samt lede vagabonderende strgm. Derfor er det ikke gnskeligt at jordforbundne ledere, fx
PE-ledere, PEN-ledere, kabelskaerme og kabelarmering, har en forbindelse til installatio-
ner, der ikke er tilknyttet jernbanen. Hvis der etableres en sddan forbindelse, skal der

indgas en aftale med ejeren af det tilsluttede net/anleg.

Note 10.1-1

0 giver en rekke eksempler pa hvordan lavspaendingsforsyningen kan sammenbygges
med potentialudligningssystemet ud fra reglerne givet i afsnit 9 og 10.

10.2 BDK - Generelt

Kravene i de fglgende afsnit geelder for lavspaendingsforsyninger, hvor dele af installatio-
nerne eller den respektive strukturjord kan blive udsat for farlige pavirkninger fra kg-
restrgmsanleegget. Dette omfatter bade farlige spaendinger fra kgreledningsanlaegget og

vagabonderende strgm fra returstrgmsvejen.

Ikke elektrificerede banestreekninger skal i denne henseende betragtes som elektrificere-
de.

Note 10.2-1

Der vil typisk kunne dispenseres fra sarlige krav til lavspaendingsforsyning pa banestraek—
ninger, hvor en evt. elektrificering af banestrakningen er usandsynlig eller ligger langt
ude i fremtiden.

Elektriske installationer anses for at kunne blive udsat for farlige pavirkninger fra kg-
restrgmsanlegget i de fglgende tilfeelde:
e  Ved placering inden for et BPU-omrade.
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e Hvor elektriske installationer, strukturjord eller dele af denne er placeret inden for
kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen eller har forbindelse til returstrgmsvejen
enten direkte eller via VLD.

e Ved DC-jernbaner hvor vagabonderende strgm i strukturjord eller dele af denne er

sandsynlig.
De fglgende afsnit beskaeftiger sig kun med beskyttelsesforanstaltninger mht. beskyttelse
mod indirekte bergring samt hindring af vagabonderende strgmme fra returstrgmsvejen.

@vrige regler vedrgrende elektriske installationer er givet i SB6 [8], SB6B [9] og SBS [10].

Krav til potentialudligning af elektriske installationer og materiel, herunder klasse II mate-

riel, i kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen er givet i afsnit 9.2.

10.3 Design af lavspandingsforsyning

10.3.1 Forsyningsmetoder

Beskyttelse mod indirekte bergring af installationer og materiel, der ikke er klasse II, skal

ske ved automatisk afbrydelse af forsyningen som beskrevet i SB6 [8] kapitel 41.

Tabel 10.3.1-1 angiver hvilke forsyningsmetoder, der typisk anvendes, samt deres overord-

nede forudsaetning.

Forsyning Systemjording | Forudsaetning

Lavspeendingsforsyning med | TT Fejlstrgmsafbryder i tilgangen

ekstern transformerstation TN Skilletransformer med adskilte viklin-
ger

Hgjspendingsforsyning med | TN Adskillelse af jordingsanlaeg for hgj- og

transformerstation dedike- lavspaending i transformerstationen

ret til forsyning af BPU-

omradet

Lavspeendingsforsyning IT Skilletransformer med adskilte viklin-
ger isoleret fra jord

Tabel 10.3.1-1. Forudsatninger for anvendt systemjording.
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Note 10.3.1-1

Ordet "transformerstation” dakker her over selve transformeren (typisk 10/0,4 kV),
koblings— og beskyttelsesmateriel pa haj— og lavspaendingssiden samt indkapslingen (fx
et rum eller skur/hytte) for disse komponenter. Med til transformerstationen horer et
Jjordingsanleeg og evt. en lokal jordelektrode.

Hos forsyningsselskaberne benavnes en 10/0,4 kV transformerstation typisk som en
"netstation”.

Note 10.3.1-2

IT systemjording anvendes typisk i signal- og sikringsmaessig sammenhzang (fx til spor—
skiftedrev) og er ikke beskrevet narmere i dette dokument.

Forsyningsmetoderne givet i tabel 10.3.1-1 er beskrevet nermere i de fglgende afsnit, med
undtagelse af IT systemjording. Forsyning via dedikeret transformerstation kan udfgres pa
to mader. Metoderne for udfgrelse af systemjording er herefter benacvnt:

e TT systemjording.

e TN systemjording med skilletransformer.

o TN systemjording med dedikeret transformerstation, metode 1 eller 2.

10.3.2 BDK - Krav til dedikerede transformerstationer

Hvis der etableres en dedikeret transformerstation, skal der samtidig etableres et BPU-

omrade omkring transformerstationens forsyningsomrade. En dedikeret transformerstati-
on, ma séledes ikke forsyne forbrugere uden for et BPU-omrade, med mindre der er lavet

serlige forholdsregler jf. afsnit 10.10.

10.4 Felles krav

10.4.1 BDK - HB—forbindelser

Der skal etableres én HB-forbindelse (se afsnit 9.5.4) fra baneplinten til hovedjordskinnen

for en lavspandingsinstallation.

HB-forbindelsen skal fgres til hovedjordskinnen for den stgrste (effektmaessigt) tavle in-
den for BPU-omradet. Hvis Banedanmark har en hovedtavle pd omrédet, skal HB-
forbindelsen dog fgres til denne tavle, med mindre denne tavle er betydeligt mindre (50%

effektmaessigt) end den stgrste hovedtavle inden for BPU-omréadet. Hvis der er en dedike-
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ret 10/0,4 kV transformerstation til forsyning af BPU-omradet, skal HB-forbindelsen altid

fgres til denne.

Ved flere forsyningspunkter skal hovedjordskinnerne for alle forsyningspunkterne forbin-
des indbyrdes via hovedudligningsforbindelser, der dimensioneres iht. SB6 [8].

En HB-forbindelse skal dimensioneres som en potentialudligningsforbindelse inden for
kgreledningszonen (dvs. at undtagelsen i afsnit 9.5.1.2 ikke mé anvendes). Ved sammen-

binding af flere hovedjordskinner skal disse kabler dimensioneres efter SB6 [8].

10.4.2 Sarlige bestemmelser

P& AC-jernbaner, hvor skinnepotentialet kan overstige 50 V, samt pd DC-jernbaner skal
der i strgmkredse, der ikke er beskyttet med fejlstrgmsafbrydere, etableres overstrgms-
beskyttelse (overbelastningsbeskyttelse) i nullederen. Det kan fx udfgres med automatsik-
ringer eller maksimalafbrydere, der méler pé alle ledere. Bryderen skal koble alle ledere

pé samme tid. Der m4 ikke anvendes smeltesikringer.

Det ovenstéende er kun geeldende for gruppeledninger og omfatter séledes ikke stik- og

hovedledninger.

10.5 TT systemjording

10.5.1 Generelt
Denne forsyningsmetode sker via en lavspandingsstikledning. Transformerstationen, der

forsyner lavspaendingsnettet, er placeret uden for et evt. BPU-omréde.

Den neutrale leder i stikledningen har forbindelse til jord uden for BPU-omrédet / jernba-

nens omrade og skal benaevnes N (nulleder).

Ved ombygning fra TN til TT systemjording skal alle PEN-ledere i installationen omdan-
nes til nulledere (N) uden forbindelse til jord (PE). Dette medfgrer, at der skal bygges om

i tavler og traekkes separate PE-leder rundt i installationen, hvor der fgr var PEN-leder.
Der skal etableres en jordelektrode, som forbindes til hovedjordskinnen i installationens

forsyningspunkt. Overgangsmodstanden til jord mélt ved hovedjordskinnen skal overholde

fglgende krav:
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hvor
R, er jordelektrodens overgangsmodstand til jord mélt ved hovedjordskinnen.
I, er udlgsestrammen for beskyttelsesudstyret ved en udlgsetid pd maks. 0,4 s. Ved

anvendelse af fejlstrgmsafbrydere er I, = I,,.

Ved TT systemjording skal beskyttelse mod indirekte bergring af hovedtavlen udfgres pa

en af fplgende mader:

e Ved at anvende en klasse II tavle.

e Ved at anvende en klasse II tilgangstavle med en fejlstrgmsafbryder, som installeres
foran en klasse I tavle.

e Ved at anvende en klasse I tavle, som er beskyttet med en fejlstrgmsafbryder i tavlens
tilgangsfelt. Alle tavlefelter indtil tilgangsfeltet (inkl.) skal veere beskyttet mod indirek-
te bergring iht. SB6 [8] afsnit 814.6.

Note 10.5-1

En klasse II tilgangstavle med fejlstremsafbryder kan evt. sammenbygges med en elmaler.

Note 10.5-2

Hvis der anvendes en fejlstremsafbryder i installationens tilgang, kan denne evt. sam—
menbygges med overbelastningsbeskyttelse og kortslutningsbeskyttelse, fx ved at an—
vende en maksimalafbryder med fejlstremsmodul.

Note 10.5-3

Bemaerk, at der er sarlige krav til forsyning af sikringsanlaeg, se afsnit 10.11.

Hvis der anvendes en fejlstrgmsafbryder i installationens tilgang, skal den vere selektiv i

forhold til efterfglgende fejlstrgmsafbrydere mht. til bide udlgsestrom og udlgsetid.
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Note 10.5-4

Eksempel pa beregning af indstillingsveerdi af fejlstremsafbryder i tilgangen til en hoved—
tavle hvor overgangsmodstanden til jord er malt til 43 Q:

50V 50V
<22 <22 <1,164
Ry — 430

Udlgsestremmen indstilles til 1 A og udlgsetiden til 0,4 s (maks.).

10.5.2 BDK - Flere hovedtavler

Hvor flere hovedtavler forsynes fra samme klasse II tilgangstavle med fejlstrgmsafbrydere

(jf. princippet givet i afsnit 10.5 punkttegn 2), skal der anvendes en separat fejlstrgmsaf-
bryder for hver tavleejer, fx til Banedanmark, DSB og 3. part.

10.5.3 BDK - Principdiagrammer

Figur 10.5.3-1 - 3 viser tre principdiagrammer med eksempler pa opbygning af en forsy-

ning med TT systemjording. De tre figurer dakker ikke alle mulige konfigurationer.

- =
wfvl- =2
«Q
Q
=}
«Q

HB
Lokal jordelektrode J__ HB forbindelse

Figur 10.5.3-1. Princip for udferelse af lavspaendingsforsyning med TT systemjording. En klasse II tavle forsy—

nes via et 4-leder kabel. Der er etableret en lokal jordelektrode, som er tilsluttet tavlens hovedjordskinne.
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I,Z________ ______________ —I

| | Klasse Il felt Klasse | tavle |
Tilgang | 5 2 . . ¥ Afgang
. ¥, iR R S e B | 4
— ) | A
—Mi 5 S A D e m—

» 1= 2 'y I
/(_ :$ [ /(_

HB
Lokal jordelektrode J__ HB forbindelse

Figur 10.5.3-2. Princip for TT systemjording. En klasse I tavle forsynes via et 4-leder kabel. Tavlen er beskyt—
tet mod indirekte berering af et fejlstreamsmodul tilsluttet en effektafbryder, der er installeret i tavlens til-

gangsfelt, som er klasse II. Der er etableret en lokal jordelektrode, som er tilsluttet tavlens hovedjordskinne.
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|

Tilgang|| R 5 3 |
L1 |/ /(_gé \
=2 - & |88 i
i il /(—gg !
| T
R
|| L 5 2 |
T LS ) N B
[} ]sE
| /(_ggz
Il

1

W
)
:

HPF|

Hovedudligningsforbindelse

mellem tavler

HPFI

HB
HB forbindelse

¥ Afgang
e
L >

Figur 10.5.3-3. Princip for udferelse af lavspaendingsforsyning med TT systemjording. To klasse I tavler med

forskellige ejere forsynes via 4—leder kabler. Klasse I tavlerne er beskyttet mod indirekte berering af foransid—

dende fejlstromsmoduler tilsluttet effektafbrydere, som er placeret i en klasse Il tavle. Der er etableret en

lokal jordelektrode, som er fzlles for de to tavler (sdfremt de er tzet placeret). HB—forbindelsen og jordelektro—

den er tilsluttet hovedjordskinnen i den ene tavle. Herfra er der fort en hovedudligningsforbindelse til den

anden tavle.

Side 69 af 133




banedanmark

Dato: 25.06.2014

SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner Rev: 03

10.6 TN systemjording med skilletransformer

10.6.1 BDK — Generelt
Denne forsyningsmetode kraver en lavspandingsstikledning. Transformerstationen, der

forsyner lavspaendingsnettet, er placeret uden for et evt. BPU-omréde.

For at undgi at overfgre farlige spaendinger eller stramme, skal der vaere en adskillelse til
fijern jord uden for BPU-omréadet / jernbanens omréde. For TN systemjording kraver

dette, at der anvendes en skilletransformer med adskilte viklinger i forsyningspunktet.

En eventuel PE-leder i stikledningen skal afsluttes isoleret og mé ikke anvendes i den vide-
re installation. En eventuel PEN-leder i stikledningen skal benaevnes (N) og fungere som
nulleder pa skilletransformerens primeerside. Hvis der ikke er behov for en nulleder pé
skilletransformerens primaerside, skal PEN-lederen afsluttes isoleret og mé ikke anvendes i
den videre installation (i dette tilfeelde benavnes PEN-lederen fortsat PEN).

Sekundersiden pa skilletransformeren skal vaere stjernekoblet (Y), og stjernepunktet samt
transformerens stel skal forbindes til en lokal jordelektrode. Overgangsmodstanden til jord

skal bestemmes ud fra det anvendte beskyttelsesudstyr.

Pa sekundaersiden af skilletransformeren skal der anvendes TN-S systemjording. Dog tilla-

des TN-C-S opretholdt ved ombygning i eksisterende installationer.

Note 10.6-1

En typisk skilletransformer er p& 3x400 / 3x230/400 V med en Dyn kobling.

Bemzrk: Da kortslutningsniveauet falder ved installation af en skilletransformer, skal det
ved indbygning af en skilletransformer i en eksisterende installation verificeres, at kort-
slutningsbeskyttelse, overbelastningsbeskyttelse og beskyttelse mod indirekte bergring

fortsat overholder de herfor geeldende krav.
Skilletransformeren skal vaere klasse II eller kortslutningssikker.

10.6.2 BDK — Elmalere ved flere aftagere (forbrugere)
Elmélere for afregning af forbrug skal normalt placeres foran skilletransformeren for at

daekke effekten (tabet) afsat i denne. Dvs., at der ved flere aftagere skal etableres en skille-
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transformer for hver aftager. Feelles skilletransformere for flere aftagere tillades dog, hvor
forsyningsselskabet og de enkelte aftagere indgar en aftale om alternativ méling og afreg-

ning.

10.6.3 BDK - Principdiagram
Figur 10.6.3-1 viser et principdiagram med et eksempel pa hvordan opbygning af en forsy-

ning med TN systemjording med skilletransformer kan opbygges. Der findes andre mulige

konfigurationer.

Tilgang

L1 | L1
L2 T+ & | L2
3 | | [ 3
TPEN 1 T N

| PE

HB

HB forbindelse

Lokal jordelektrode

Figur 10.6.3—1. Princip for adskillelse af jordingsanleg ved anvendelse af TN systemjording med skilletransfor—
mer. Beskyttelsesudstyr til overbelastning og kortslutning (fx sikringer) er ikke vist pa figuren. Der anvendes

TN-S systemjording pa sekundzrsiden af skilletransformeren.

10.7 TN systemjording med dedikeret transformerstation, metode 1

10.71 Generelt
Denne forsyningsmetode anvender en transformerstation (typisk 10/0,4 kV) dedikeret til
forsyning af et BPU-omrade. Transformerstationen er placeret inden for BPU-omréadet.

I en installation med TN systemjording, hvor transformerstationen kun forsyner BPU-

omradet, kan denne transformerstation ggres dedikeret. Dette skal ske efter aftale med

ejeren af transformerstationen (typisk forsyningsselskabet).
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For at adskille jordingssystemerne inden for og uden for BPU-omrédet, skal der ske en

opdeling af jordingsforbindelserne inde i transformerstationen.

Jordingsanlaegget pa sekundeersiden (lavspaendingssiden) skal dimensioneres i samarbejde
med forsyningsselskabet og i overensstemmelse med Staerkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 2
[7]- HB-forbindelsen skal tilsluttes til lavspaendingssidens hovedjordskinne i transformer-

stationen.

Jordingsanleegget pé hgjspaendingssiden skal udfgres isoleret i forhold til lavspandingssi-
den og transformerstationen i det hele taget. Dvs. at kabelskeerme pé hgjspaendingskabler-
ne skal afsluttes isoleret i transformerstationen. Eventuelle beskyttelsesledere fra forsy-
ningsselskabet, ogsd kaldet fplgejord, mé ikke have galvaniske forbindelse til lavspaen-

dingsjordingsanlegget.

Note 10.7-1

Ved en folgejord forstas her en beskyttelsesleder, som er forbundet til forsyningsselska—
bets ovrige jordingsanleg, fx i en anden transformerstation eller hovedstation (transfor—

merstation for transmission). Det foretraekkes at der anvendes isolerede kabler til folge—
jord inden for BPU-omradet.

I praksis kan adskillelsen udfgres ved at etablere en isoleret plint under koblingsanlegget

pa hgjspaendingssiden. Kabelskaerme og eventuel folgejord skal monteres pa denne plint.

Systemjordingen pa sekundersiden af en dedikeret transformerstation skal vaere TN-S.
Dog tillades TN-C-S i hovedstrgmkredse.

Der skal installeres en kortslutter (lastadskiller) mellem transformerstationens hovedjord-
skinne og den isolerede plint med eksternt jordpotentiale. Kortslutteren skal dimensione-
res i samarbejde med forsyningsselskabet. Kortslutterens funktion er at sikre samme po-

tential pa de to jordingsanleeg i de situationer, hvor der arbejdes i transformerstationen.

10.7.2 BDK - Principdiagram

Figur 10.7.2-1 viser et principdiagram med et eksempel pa hvordan opbygning af en forsy-

ning med en dedikeret 10/0,4 kV transformertation kan opbygges. Der findes andre mulige

konfigurationer.
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Figur 10.7.2—-1. Princip for adskillelse af jordingsanlaeg ved anvendelse af TN systemjording med en dedikeret
transformerstation. Adskillelsen ligger i at jordingsanleegget pa hgjspaendingssiden (kabelskerme og folgejord)
er isoleret fra det ovrige jordingsanleg. Der er installeret en kortslutter mellem de to systemer, der kan an—
vendes ved arbejder i transformerstationen. Der kan anvendes TN-C-S eller TN-S (som vist) systemjording

fra transformerstationen.

10.8 TN systemjording med dedikeret transformerstation, metode 2

10.8.1 Generelt
Denne forsyningsmetode anvender en transformerstation dedikeret til forsyning af et

BPU-omréade. Transformerstationen er placeret uden for BPU-omradet.

I seerlige tilfaelde, hvor det ikke er muligt at adskille jordingssystemet pa hgjspaendingssi-
den fra transformerstationens jordingsanlaeg, eller hvor det af andre grunde ikke er gnske-
ligt, kan der udfgres en alternativ adskillelse af jordingsanlaeggene i forhold til det i afsnit
10.7 beskrevne.

Side 73 af 133




banedanmark

Dato: 25.06.2014

SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner Rev: 03

Kabelskaerme i hgjspeendingskablerne samt eventuel fglgejord (se note 10.7-1) skal forbin-
des til transformerstationens jordingsanleg, som skal udfgres i overensstemmelse med

Staerkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 2 [7].

Stjernepunktet pa transformerens sekunderside (lavspaendingssiden) skal udfgres isoleret
i forhold til transformerstationens jordingsanlag. I den fgrste hovedtavle forbindes PEN-
lederen eller PE-lederen til en separat jordelektrode. Jordelektroden skal vere placeret

min. 20 m fra transformerstationen og dens jordingsanleg.

Jordingsanleegget pa sekundaersiden (lavspeendingssiden) skal dimensioneres i samarbejde
med forsyningsselskabet og i overensstemmelse med Sterkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 2
[7] og 6 [8]. HB-forbindelsen skal tilsluttes hovedjordskinnen i hovedtavlen hvor lavspan-

dingssidens jordelektrode tilsluttes.

Den dedikerede transformerstation og dens jordelektrode er i dette serlige tilfaelde uden
for BPU-omradet. Transformerstationen skal vaere galvanisk adskilt fra BPU-omréadet, og
ledende dele pé transformerstationen ma ikke veere samtidig bergringstilgeengelige med

potentialudlignede ledende dele (jf. afsnit 9.2.2) inden for BPU-omradet den forsyner.

Der skal installeres en kortslutter (lastadskiller) mellem transformerstationens hovedjord-
skinne og den isolerede plint med eksternt jordpotentiale. Kortslutteren skal dimensione-
res i samarbejde med forsyningsselskabet. Kortslutterens funktion er at sikre samme po-

tential pa de to jordingsanleeg i de situationer, hvor der arbejdes i transformerstationen.

10.8.2 BDK - Principdiagram

Figur 10.8.2-1 viser et principdiagram med et eksempel pa hvordan opbygning af en forsy-

ning med en dedikeret 10/0,4 kV transformertation kan opbygges. Der findes andre mulige

konfigurationer.
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Figur 10.8.2-1. Princip for adskillelse af jordingsanlaeg ved anvendelse af TN systemjording med en dedikeret

transformerstation. Adskillelsen ligger i at lavspandingssidens stjernepunkt er isoleret fra det evrige jordings—

anleg i transformerstationen. Der er installeret en kortslutter mellem de to systemer, der kan anvendes ved

arbejder i transformerstationen. Lavspandingssidens stjernepunkt er jordet i forste hovedtavle. Der skal veaere

en afstand p& min. 20 m mellem jordingsanlaggene. Der kan anvendes TN-C-S (som vist) eller TN-S system—

Jjording fra transformerstationen.

10.9 BDK - Flere forsyninger til samme BPU—-omréade

Et BPU-omréde kan (lavspeendings)forsynes fra flere separate forsyningspunkter. De

forskellige forsyningspunkters hovedjordskinner skal forbindes som beskrevet i afsnit

10.4.1.
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Forsyningsmetoderne angivet i afsnit 10.5 til 10.8 kan frit benyttes og sammenblandes efter
behov. Der er dermed ikke krav om at anvende samme systemjording for alle forsynings-

punkter.

10.10 BDK — Forsyning ud af et BPU—-omréde

Det er muligt at forsyne installationer uden for et BPU-omrade via en forsyning, der
kommer inde fra et BPU-omréde. Der kan benyttes en af fglgende to metoder beskrevet i
afsnit 10.10.1 og 10.10.2.

Note 10.10-1

Metoden med TT systemjording (afsnit 10.10.1) vil i de fleste tilflde veere simplest og
billigst at etablere og drive.

10.10.1 BDK — TT systemjording

Installationen uden for BPU-omradet skal udfgres som TT systemjording. Der skal anven-

des de samme retningslinjer som givet i afsnit 10.5, hvor omradet uden for BPU-omradet

skal betragtes som et BPU-omréde mht. adskillelse af jordingssystemerne.

Dvs., at en eventuel PE-leder i kablet ud af BPU-omradet skal afsluttes isoleret i begge
ender, og at der skal etableres en jordelektrode uden for BPU-omrédet til brug i installati-
onen. Ved forsyning af en tavle uden for BPU-omradet skal jordelektroden tilsluttes ho-

vedjordskinnen i denne tavle.
Fejlstrgmsafbryderen, der skal beskytte installationen, tillades placeret i en tavle inden for
BPU-omrddet. Den anvendte fejlstramsatbryder ma ikke vaere feelles for installationer

inden for og uden for BPU-omréadet.

Det skal i tavlen inden for BPU-omrédet klart fremgd, hvilke grupper, der forsyner ud af
BPU-omrédet.

Figur 10.10.1-1 viser et eksempel pa hvordan forsyningen ud af et BPU-omrade kan udfg-

res.

Den anvendte systemjording inden for BPU-omrédet er i denne sammenhaeng uden be-
tydning.
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Se endvidere afsnit 413.1.3.9 1 SB6 [8].

Note 10.10.1-1

Et eksempel kan vaere en rakke lysarmaturer langs en sti, som ligger uden for BPU—-
omradet. En HPFI afbryder anvendes som fejlstremsafbryder for kredsen. Ved forste
lysarmatur kan der etableres en jordelektrode, som forbindes til PE-lederen, der er fort
videre til de resterende armaturer. PE-lederen i stikledningen afsluttes isoleret i tavlen
og det ferste armatur.

Inden for BPU-omradet l Uden for BPU-omradet

| | [Aptering | Aptering  Aptering
[ ol

i i

! |

| |

HPFI
%

=
| |
Isolerede! klemmer I_ 1 J L@j L@j

|
| J_ Lokal jordelektrode
I —

Figur 10.10.1-1. Princip for forsyning ud af et BPU-omrade ved brug af TT systemjording uden for BPU—
omradet. PE-lederen ud af BPU-omradet er afsluttet isoleret, og der er etableret en jordelektrode ved forste

afgreningspunkt/aptering uden for BPU-omréadet.

10.10.2 BDK - TN systemjording med skilletransformer

Installationen uden for BPU-omrédet skal udfgres som TN systemjording med skilletrans-
former. Der skal anvendes de samme retningslinjer som givet i afsnit 10.6, hvor omradet
uden for BPU-omradet skal betragtes som et BPU-omréde mht. adskillelse af jordingssy-

stemerne.
Dvs. at en eventuel PE-leder i kablet ud af BPU-omréadet skal afsluttes isoleret ved skille-
transformeren, og at der skal etableres en jordelektrode uden for BPU-omrédet som for-

bindes til skilletransformerens stjernepunkt pé sekundaersiden.

Det skal i tavlen inden for BPU-omrédet klart fremgd, hvilke grupper, der forsyner ud af
BPU-omradet.
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Der skal anvendes en skilletransformer med adskilte viklinger.

Den anvendte systemjording inden for BPU-omrédet er i denne sammenheeng uden be-
tydning.

10.11 BDK — Specielle regler for forsyning af sikringsanlaeg

Nar der grundet forsyningssikkerheden ikke anvendes fejlstrgmsafbrydere i lavspaendings-
installationer til sikringsanlaeg, skal lavspeendingsforsyningen udfgres pa en af fglgende
mader:

e  Forsyning via skilletransformer.

e Forsyning via dedikeret transformerstation.

e Installation udfgrt som klasse II.

Figur 10.11-1 viser en mulig metode for udfgrelse af forsyningen ved én stikledning, som

forsyner bade en almindelig installation og et sikringsanlaeg.

Hvis der anvendes en skilletransformer i lavspandingsforsyningen, kan jordelektroden til
denne vere feelles med sikringsanlaeggets jordelektrode. Dette skal i hvert enkelt tilfeelde
aftales med Teknisk Drift Sikring og jordelektroden skal opfylde kravene til begge installa-
tioner mht. overgangsmodstand til jord.

Note 10.11-1

I de sikringsanlag, der er etableret for ” Signalprogrammet”, er der typisk krav om en
Jjordelektrode med en overgangsmodstand til jord p& maks. 5 Q.

De steder, hvor sikringsanlaegget anvender returskinnen som jordelektrode, skal der etab-
leres en separat jordelektrode til lavspandingsforsyningen. Jordelektroden skal dimensio-
neres efter SB6 [8].

Séfremt der tillades fejlstrgmsafbrydere i lavspeendingsinstallationen til et sikringsanlaeg,

skal reglerne i afsnit 10 fglges, som ved en almindelig installation.
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Figur 10.11-1. Forsyningsprincip ved falles stikledning til "almindeligt” forbrug og sikringsanleeg hvor der ikke
anvendes fejlstromsafbrydere. Den “almindelige” forsyning udferes med TT systemjording mens forsyning til

sikringsanlaegget udferes som TN-S systemjording via en skilletransformer.

10.11.1 BDK - Princip for jording af lavspaendingsforsyning og potentialudligning
af teknikhytter

Figur 10.11.1-1 til 10.11.1-3 viser principperne for jording af lavspendingsforsyningen og

potentialudligning af udvendige apteringer ved en teknikhytte. Bemerk at kredsen for
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jordfejlmelderen og jordslgjfekontrollen er udfgrt med egne kabler, og at der dermed ikke
findes kabler, der er falles for sikringsanlegget og potentialudligningssystemet. PE-
lederen i lavspeendingsforsyningen mé ikke have forbindelse til de jordfejlovervigede kred-
se.

Teknikhytter skal potentialudlignes efter de almindelige regler herfor.

Kabler mellem returskinne/jordspyd og klemrakke/plint for jording af stativer skal vaere

1X10 mm? Cu. Yderkappen skal vaere sort med grgn/gul krymp i enderne.

Interne kabler til jording af stativer skal vaeere 1X10 mm? Cu med mindre andet er angivet
pé tegningerne. Yderkappen skal veere sort med grgn/gul krymp i enderne eller gron/gul
over hele leengden. Kabler til Jordslgjfekontrol (JK), DC-DC konverter, jordplade og
jordfejlmelder skal veere sorte eller gra.
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Metallisk kapsling pa teknikhytte
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* PE-lederen i lavspaendingsforsyningen ma ikke forbindes til stel / jord i stativer,
jordpladen eller andre anleegsdele, der er jordfejlovervagede.

Figur 10.11.1-1. Princip for jording af lavspaendingsforsyningen og potentialudligning af udvendige apteringer
ved en teknikhytte pa en elektrificeret Fjernbanestrakning. Hvis teknikhytten ligger uden for kereledningszo—

nen kan de tre 1X10 mm? forbindelser til skinnen i stedet forbindes til en jordelektrode som p& S—banen. Det
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skal besluttes ud fra afsnit 9.6.2 om forbindelsen mellem baneplinten og returstremsvejen skal vaere direkte

eller via en VLD-AC. Skitsen er delvist baseret pa fig. 1 i SN 299 V nr. 0895 [24].
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Metallisk kapsling pa teknikhytte
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* PE-lederen i lavspaendingsforsyningen ma ikke forbindes til stel / jord i stativer,
jordpladen eller andre anleegsdele, der er jordfejlovervagede.

Figur 10.11.1-2. Princip for jording af lavspaendingsforsyningen og potentialudligning af udvendige apteringer
ved en teknikhytte pa S—banen. Sikringsanlaegget anvender jordspyd som jordreference. Skitsen er delvist

baseret pa fig. 2 i SN 299 V nr. 0895 [24].
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Figur 10.11.1-3. Princip for jording af lavspaendingsforsyningen og potentialudligning af udvendige apteringer
ved en teknikhytte pa en ikke elektrificeret Fjernbanestrakning. Plinten for jording af de indvendige stativer

skal forbindes til den gennemgéende skinne.
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11. DOKUMENTATION

11.1 Dokumentation (anleegsdokumentation) ved projekter

Anleegsdokumentation skal 1ases nar et projekt 1&ner planerne. Det kan ofte strackke sig
over en lengere periode, og driftslederen ved da ikke, hvorledes hans anlaeg er udfgrt i

denne omtalte periode.

Det er ikke en télelig situation for driftslederen og derfor vil der fremover gaelde fplgende

retningslinjer ved udlan af dokumentation:

e Fra dokumentationen lanes/lases, men hvor der ikke er sket eendringer i anlaegget,
skal der en gang om méneden meldes tilbage til tekdok@bane.dk, hvor det bekraeftes
at anlaegget er uendret.

e Ved @ndringer i Driftslederens anleeg, skal der den efterfglgende dag efter hver &n-
dring i anleegget, sendes dokumentation med pafgrt “rgd rettelse” til tekdok@bane.dk
som derefter foranlediger, at oplysningerne kommer i ProArec.

e Hvis @ndringerne forekomme i weekenden eller pa sgn- og helligdage, skal projektet
sprge for at BDK Produktion, Kgrestrgm for dem tilsendt pd anden vis (e-mail), og
derefter pa normalvis sende rettelserne til tekdok@bane.dk den fgrste hverdag, efter
endringerne er forekommet i anlaegget. Projektet aftaler i hvert tilfeelde med Produk-
tion hvorledes dette ggres.

e I den periode et projektet har lant og 1ast dokumentationen, skal projektet indarbejde
de gvrige projekters endringer samt drift udfgrte rgde rettelser, for det omrade den

udlénte dokumentation omfatter, efter samme regler som for egne rettelser.

Pa Fjernbanen skal der fremover udfgres stationsudligningsplan- og returstrgmsplaner,
som pa S-banen i forbindelse med stgrre arbejder, sdsom sporarbejder, kgrestrgmsarbejder
signalprogrammet og etablering af BPU-omrdder. Alle potentialudligninger og re-

turstrgmsforbindelser indtegnes pa planen.

11.2 BDK - Potentialudlignings— og returstremsplaner (PR)

Kabler til potentialudligning og returstrgm skal dokumenteres i Potentialudlignings- og

returstrgmsplaner (kaldet PR).
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Note 11.2-1

PR planer er tidligere arkiveret pa felgende made:

Fjernbanen: I kabel- og sporisolationsplaner samt i enkelte returstremsplaner over serli—
ge omrader (kaldet FO/FR tegninger). Alle potentialudlignings— og returstremsforbindel-
ser er registeret i databasen PR-reg-F (JORREG).

S-banen: [ returledningsplaner med tilherende stationsudligningsplaner (kaldet KA/FX
tegninger).

Tegningerne skal nummereres efter fglgende princip:

PR xx yyy.yyy.z-q

hvor:
PR Tegningsgruppe (Potentialudlignings- og returstrgmsplan).
XX BTR nummer angivet med to cifre (fx 81).
YYY-yyy Planens startkilometrering angivet med 6 cifre (fx 012.345).
z 0-9, der angiver tegningstype. Tegningstyperne er angivet herunder.
0 Dokumentation for VLD skabe.
1 Potentialudlignings- og returstrgmsplan.
2 Broudligningsplan.
3 Stationsudligningsplan (inkl. centre og parkeringsbygninger).
4 Perronudligningsplan 1.
5 Perronudligningsplan 2.
6 Perronudligningsplan 3.
7 Perronudligningsplan 4.
8 Koordinater til BPU-omréde.
9 @vrige.
q Forskellig funktion alt efter tegningstype (z):

Type 0:  ”q” erstattes med ”A” for VLD-DC, "B” for VLD-AC og ”C” for

VLD-AD.

Type 1:  Anvendes ikke.

Type 2-8: Niveau/plan som geaelder for Broudlignings-, Stationsudlignings-

og Perronudligningsplaner. Niveauet angives med ”1” fra nederste
niveau (fx spor) og med stigende nummer opefter (fx perrontag).

Anvendes kun hvor der er mere end ét niveau.

Type 9:  Kan anvendes efter behov.
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Det tekniske indhold af hver tegningstype er beskrevet i det fglgende.

11.2.1 BDK — PR planer, der dekke bade Fjernbanen og S—banen og sammen-—

herende teginger
PR planer (tegningstyperne 2 til 9 jf. forrige afsnit), der deekker et (BPU-)omrdde med

bade Fjernbane og S-bane (fx en station med perroner for begge baner), skal have teg-
ningsnumre for begge baner. Dvs. at tegningen skal have to tegningsnumre, hvor den del af
tegningsnummeret der indeholder BTR-nummeret er forskelligt. Over tegningshovedet
skal der vaere en boks med felter, der viser de tegningsnumrene for de identiske tegninger.

Se Figur 11.2.1-1 for et eksempel.

Hvor der anvendes flere tegninger til at vise potentialudligningen i et (BPU-)omrade, skal
der over tegningshovedet pa hver enkelt tegning (type 2-9) veere en boks med felter, der
giver generelle informationer om de enkelte tegninger for omradet. Se Figur 11.2.1-1 for et

eksempel.
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Sammenhgrende tegninger

Tegnings nr. Niveau Sted Spor Kilometrering

PR SS xxx.xxx.x-1 1, perron xxx St. X-X Km XXX.XXX — XXX.XXX
PR SS xxx.xxx.x-2 2, perrontag xxx St. X-X Km XXX.XXX — XXX.XXX

Identiske tegninger Nedenstaende tegninger er registreret under to tegningsnumre for at indikere, at de geelder bade for Fiernbanen og S-banen.

PR SS xxx.xxx.x-1 PR SS XXX.XXX.X-2
PR FF xxx.xxx.x-1 PR FF xxx.xxx.x-2
b d k Verificeret Adresse Projektering
an€danmar Banedanmark
Amerika Plads 15
Aflgser 2100 Kgbenhavn @
1. udgave Seneste udgave Mal Tegningsnavn
Dato og initialer Dato og initialer
Udarbejdet Enhed
Kontrolleret
Godkendt
© Copyright Sprog Udgave Tegningsnr PR SS XXX XXX, X=1 Side/af sider
Banedanmark P R F F 1
XXX XXX, X~

Figur 11.2.1-1. Eksempel pa tegningshoved for PR plan, der deekker b&de Fjernbanen og S—banen. ”SS” i

tegningsnummeret erstattes med BTR—-nummeret for S—banen og "FF” med BTR-nummeret p& Fjernbanen jf.

afsnit 11.2.

QDverste kasse over tegningshovedet viser de sammenhgrende tegninger for (BPU-)omradet. I dette eksempel

er der 2 tegninger: En i niveau med perron og én i niveau med perontag. Ved identiske tegninger valges det

ene tegningsnummer (i eksemplet valgt for S-banen).

Nederste kasse over tegningshovedet giver information om tegningsnumre for identiske tegninger (tegninger,

der dakker pa Fjernbanen og S—banen). I dette eksempel har hver af de to sammenhgrende tegninger to

tegningsnumre.
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11.2.2 BDK — Generelt for PR planer type 2-8 (bro—, stations— og perronud-
ligningsplaner)

P& PR planerne type 2-8 skal BPU-omradet angives med en stiplet rgd streg med en tyk-

kelse pa 0,5 mm.

Planerne skal veere i fast mélestoksforhold (fx 1:200), hvor alle potentialudlignede apterin-
ger, kabler og fgringsveje er indtegnet. Ved behov skal der laves en tegning for hvert rele-

vant niveau/plan. Opstaltstegninger kan anvendes ved behov.

Alle kabler til potentialudligning skal angives med kabelnummer pa tegningerne.

Der skal oprettes et et-stregsdiagram, som angiver hovedkablerne fra plint til plint, eller
fra plint til slut komponent. Diagrammet skal péafgres stationsudligningsplanen eller
broudligningsplanen for et BPU-omrade. Hvor et BPU-omréde er vist over flere tegninger
skal det fremgé af et-stregsdiagrammet hvilke tegninger, der dackker over de enkelte kab-

ler.

Der skal anbringes et komplet set godkendt ”Som udf@rt” tegningsmateriale ved alle ho-

vedtavler med afregningsmaler i et BPU-omrade.

Tegningsmaterialet anbringes i egnet lomme i tavlefelt.

11.2.3 BDK - Potentialudlignings— og returstremsplaner (type 1)

Potentialudligning- og returstrgmsplaner skal vise spor med angivelse af returskinne og
isolerende stgd samt pategning af samtlige kabler i returstrgmsvejen, herunder spring og

sporforbindere.
P& S-banen skal returstrgmsskabe, sporimpedanser, faste jordingssteder, transientbeskyt-
telse af kgreledningsanlaegget, jordspyd, banegnistgab samt VLD-skabe ligeledes indteg-

nes.

P& Fjernbanen skal returstrgmsskabe (ved nulpunkter), nedledere (N og n), sugetransfor-

mere, jordspyd samt VLD-skabe ligeledes indtegnes.

For bade S- og Fjernbanen skal planerne vise, hvordan enkeltstiende apteringer er poten-

tialudlignet langs sporet. Hvis der anvendes jordlgbere, skal disse fremgd af planerne.
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Signaturforklaringer for hhv. Fjernbanen og S-banen er vist i 0 og 0.

Note 11.2.3-1

Potentialudlignings— og returstremsplaner svarer til de tidligere returstremsplaner pa S—
banen (benzvnt FX).

Potentialudlignings- og returstrgmsplaner for S-banen og Fjernbanen skal daekke stations-

omrader og depotomréder og pa S-banen ligeledes ogsa frie strackninger.

Stationsomréderne pa tegningstype 1 vil i de fleste tilfeelde ikke vaere detaljerede, men
henvise til en detaljeret stationsudligningsplan (type 3) og evt. perronudligningsplaner
(type 4-7). Ligeledes kan broer veere dokumenteret detaljeret i en broudligningsplan (type
2). Hvor der findes tegningstyper 2-8, skal der henvises til disse pa potentialudlignings- og

returstrgmsplanerne.

11.2.4 BDK — Broudligningsplaner (type 2)

Séfremt potentialudligning af en bro/tunnel ikke vises pa andre PR-planer, skal der udar-

bejdes en broudligningsplan set ovenfra og relevante snit.

En broudligningsplan kan indgd alene eller som en del af et tegningsseet til et BPU-
omrade. Der skal henvises til broudligningsplanen fra potentialudlignings- og re-
turstrgmsplanen (type 1) samt fra eventuelle stationsudligningsplaner (type 3).

11.2.5 BDK - Stationsudligningsplaner (type 3)

Ethvert BPU-omréde skal have en stationsudligningsplan.

Séfremt det ikke er muligt eller hensigtsmaessigt, at vise alle apteringer som er potentialud-
lignet og disses kabler pa én stationsudligningsplan (f.eks. ved en stor station med flere
perroner), kan det veere ngdvendigt at anvende perronudligningsplaner (type 4-7) og evt.
broudligningsplaner (type 2), som s munder ud i en knapt s& deltaljeret stationsudlig-
ningsplan. Hvis denne Igsning anvendes, skal kun de overordnede potentialudligningskab-
ler og komponenter vises pa stationsudligningsplanen. Pa stationsudligningsplanen skal
henvises til de detaljerede bro- og perronudligningsplaner, hvor de gvrige kabler og apte-

ringer er vist.

11.2.6 BDK — Perronudligningsplaner (type 4 = 7)

Perronudligningsplaner fungerer som supplement til en stationsudligningsplan.
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Der skal henvises til Perronudligningsplaner fra Stationsudligningsplanen (type 3).

11.2.7 BDK — Koordinater til BPU-omrade (type 8)

Som en del af anleegsdokumentationen skal der udarbejdes en oversigt over BPU-omradet,

som et regneark, indeholdende GPS-koordinater (UTM32), fortlgbende nummereret med

uret, vist i BaneGIS, som med en r@d streg beskriver BPUomradet..

Derudover skal afleveringsprotokol attesteres, se ”Bilag 7.1” fra dette dokument.

11.2.8 BDK - @vrige PR planer (type 9)

@vrige tegninger kan anvendes efter behov.

11.3 BDK - BPU-omrade

Granserne til et BPU-omrade skal dokumenteres i form af en koordinatliste.

Alle hjgrnekoordinaterne til den ydre greense i et BPU-omréde skal opmadles i
UTM/ETRSS89 (plan) og DVRI0 (hgjde). KMS “s sekundaere kortprojektion, Kp2000, skal
anvendes iht. TM nr. 04/2008 [13]. Opmalingsngjagtigheden skal ligge inden for 0,5 m.

De opmalte koordinater skal indberettes for lagring i Banedanmarks GIS-database. Koor-
dinaterne afleveres digitalt pa listeform, fx i et regneark, som indeholder alle koordinater-
ne i ordnet reekkefglge. Ud fra det afleverede koordinatsaet, skal det vaere muligt at tegne

en fuldstaendig polygon af det definerede BPU-omréade pa et kort.

Ved @ndring af et BPU-omréde skal det fulde koordinatsaet for det nye omrade afleveres,

ogsd uaendrede koordinater.

11.4 BDK - Kabelnummerering og kabelmaerker

Returstrgmsforbindelser og potentialudligningsforbindelser skal opmarkes og nummere-

res jf. de fglgende afsnit.

1141 BDK - Kabelmarker

Der skal anvendes vejrbestandige kabelmerker, som fx Panduits model af rustfrit stal med

stansede typer (positive stansede typer).
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Kabelmerker skal péseettes kablet i tilslutningsenderne, i kabelrender/-bakker for hver 20
m, samt i kabelbrgnde. Ved parallelle kabler skal disse maerkes for hver 5 meter pa synlige

steder. Nedgravede afgreninger skal ikke opmaerkes.
Kabler og kabelmerker i perronniveau skal placeres, sa de er beskyttet mod kgretgjer (fx
fejemaskiner) og spark. Dvs. fortrinsvis pa bagsiden af apteringer eller pegende i sporets

leengderetning ved perroner med passage/spor pé begge sider af apteringen.

11.4.2 BDK - Kabelnumre til potentialudligningsforbindelser pd BPU—omréader

.
Samtlige kabler til potentialudligning inden for definerede BPU-omrdder skal markes
med et kabelnummer for at identificere kablet. Kabelnumrene er bygget op af et antal led
forbundet med bindestreger (-). For hver plint eller afgrening tilfgjes et led til kabelnum-
meret sédledes, at kablet kan ”spores” pd sin vej fra baneplinten til tilslutningspunktet.

Princippet for opbygning af kabelnummeret er givet nedenfor:

a-b-c-d

hvor:

a 1. led: Fortlgbende nummer, der indikerer kabel nr. fra baneplinten. Dette er
typisk jordlgbere, perronudligningsledere og stationsforbindelsesledere.

b 2. led: Indikerer enten et afgrenings nr. fra et af ovenstdende kabler med et fort-
lgbende nummer eller en betegnelsen for en plint, se nedenfor.

c Efterfglgende led: Indikerer enten afgrenings nr. fra en potentialudligningsfor-
bindelse eller betegnelsen for en plint eller et kabel fra en plint.

d Samme som ”c”. Flere led kan tilfgjes efter behov.

Bemcerk at antallet af led i kabelnummeret varierer alt efter hvordan det enkelte kabel har

forbindelse til baneplinten.

I kabelnumre angives plinte med et bogstav efterfulgt af et fortlgbende nummer (baneplin-
ten nummereres ikke) som angivet nedenfor:

P Perronplint

B Brgndplint

F Forbindelsesplint

Eksempel: Perronplint 2 angives som “"P2” i kabelnummeret.
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HB forbindelser skal have tilfgjet bogstaverne "HB” efter kabelnummeret. Eksempel:
Kabel nr. 3 fra baneplinten er en HB-forbindelse og skal derfor nummereres ”3 HB”.

I tilfeelde af ringforbindelser (fx ved flere perroner), nummereres kabler efter det lavest
mulige antal karakterer. I tilfeelde med lige mange karakterer anvendes den med lavest
mulige talveerdi. Se skitse A: Kabel nr. 2-P4-1 kunne alternativt navngives 3-P4-1 eller 1-
P1-1-P3-1. Kablet nummereres 2-P4-1 da fgrste alternativ har hgjere talveerdi og det andet
alternativ har flere karakterer.

Nedenfor er et eksempel pa kabelnummereringen af kabler og plinte fra baneplinten

til en aptering.

4 Kabel nr. 4 fra baneplinten.

4-pP2 Perronplint ”P2”, som er tilsluttet kabel nr. ”4”.

4-P2-1 Kabel nr. 1 fra plint ”P2”.

4-P2-1-B1 Brgndplint ”B1”, som er tilsluttet kabel nr. ”4-P2-1” via en afgrening
med samme kabelnummer.

4-P2-1-B1-3 Kabel nr. 3 fra plint ”"B1”.

4-P2-1-B1-3-1 Afgrening nr. 1 fra kabel nr. ”4-P2-1-B1-3”.

Bemcerk at der ovenfor er angivet kabelnumre pd fem forskellige kabler samt to plinte.

1143 BDK — Kabelnhumre til potentialudligningsforbindelser pa frie straeknin—

ger
P4 frie strackninger uden for BPU-omrader skal potentialudligningsforbindelser nummere-
res efter BTR-nummer, kilometrering, spornr. og fortlgbende nummer i begge ender.
Afgrenede kabler skal dog kun maerkes ved tilslutningen til apteringen, hvis kabelleengen
er under 5 meter. Afgrenede kabler pa over 5 meter skal opmaerkes bade ved afgrening og

ved aptering.
Kablerne skal nummereres efter fglgende princip:

XXX-YyYy.yyy-sss - a-b-c
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hvor:

XXX BTR nummer angivet med tre cifre.

yyy.yyy  Kilometreringen for tilslutningspunktet til returstrgmsvejen angivet med 4 - 6
cifre.

SSS Spornummer angivet med ngdvendigt antal cifre/karakterer.

a Fortlgbende nummer, der angiver kabelnummeret ved tilslutning af flere poten-
tialudligningsforbindelser i samme punkt.

b Fortlgbende nummer, der angiver afgreningsnummer fra ”a” efter samme prin-
cip som for potentialudligningsforbindelser inden for BPU-omréder. Anvendes
kun ved afgreninger fra ”a”.

c Fortlgbende nummer, der angiver afgreningsnummer fra ”b” efter samme prin-

cip som for potentialudligningsforbindelser inden for BPU-omréder. Anvendes

kun ved afgreninger fra ”b”.

Bemeerk at de forste fire led (til om med “a”) altid indgdr i kabelnummeret. Flere led anvendes

kun ved afgreninger og kan tilfgjes ved behov.

11.4.4

Kabelnumre for returstremsforbindelser

Returstrgmsforbindelser skal kun maerkes hvor kablerne ikke er synlige i hele deres laeng-

de, fx:

e  Ved returstrgmsskabe.
e Ved fgring i kabelrgr.

e  Ved helt eller delvist nedgravede kabler.

Kabler, der er synlige i hele deres lengde, skal ikke opmaerkes.

Returstrgmsforbindelser skal nummereres efter fglgende princip:

XXX.XXX-SSS — yyy.yyy-ttt

Hvor:

XXX XXX

SSS

YYy-yyy

ttt

Kilometreringen for kablets startposition (tilslutningspunkt) angivet med 4 - 6
cifre.

Spornummer for kablets startposition angivet med ngdvendigt antal cifre.
Kilometreringen for kablets slutposition (tilslutningspunkt) angivet med 4 - 6
cifre.

Spornummer for det kablets startposition angivet med ngdvendigt antal cifre.

Bemcerk at alle fire led altid indgdr i kabelnummeret.
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Ved parallelle kabler se afsnit 11.4.5.

1145 BDK — Parallelle kabler
Parallelle potentialudligningsforbindelser og returstrgmsforbindelser skal have tilfgjet

information om kabelnr. og antal parallelle kabler i en parentes efter kabelnummeret.

Nummereringen skal udfgres efter fglgende princip:

xxxxx (a/b)

Hvor:

XXXXX Kabelnummer jf. afsnit 11.4.2, 11.4.3 eller 11.4.4.

a Parallelt kabel nr.

b Antal parallelle kabler.
Note 11.4.5-1
Eksempel pa kabelnumre pd en potentialudligningsforbindelse med to parallelle kabler er:
"4-P2-1 (1/2)” og "4-P2-1 (2/2)”

11.4.6 BDK - Nye kabler i eksisterende kabelnummersystem

Hvor der tilfgjes nye kabler/kabelnumre i et eksisterende potentialudligningssystem skal

nye kabler nummereres efter fglgende princip:

Hvor kablet tilfgjes mellem to eksisterende kabler uden mellemliggende “frie kabelnum-
re”, skal kablet have samme nr. som kablet med det laveste nr. tilfgjet et bogstav startende

ved ”A”. Hvis der er ”frie kabelnumre” far kablet et af disse.

Note 11.4.6-1

Eksempel 1: Et nyt kabel tilsluttes en jordlsber mellem to eksisterende kabler. De to ek—
sisterende kabler har nr. "4-P2-1-4" og "4-P2-1-5". Det nye kabel far nr. "4-P2-1-
4A” . Der tilsluttes herefter et kabel mellem ”4-P2-1-4A” og "4-P2-1-5" som far nr.
"4-P2-1-4B".

Eksempel 2: Et nyt kabel tilsluttes en jordlsber mellem to eksisterende kabler. De to ek—
sisterende kabler har nr. "4-P2-1-4" og "4-P2-1-8". Der er "frie kabelnumre” mellem
de to eksisterende kabler, s& det nye kabel far nr. "4-P2-1-5".
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12. BILAGSOVERSIGT

BILAG 1 KORESTROMSANLAGGETS KOMPONENTER
(INFORMATIVT)

BILAG 2 GRANSEVARDIER FOR BERORINGSSPANDINGER
(NORMATIVT)

BILAG3 BDK - RETURSTROMSVEJEN PA FJERNBANEN
(NORMATIVT)

Bilag 3.1 Kontinuitet i returstremsvejen
Bilag 3.2 Ved fordelingsstationer

Bilag 3.3 Nedledere

BILAG 4 BDK - RETURSTROMSFORBINDELSER PA S-BANEN

(NORMATIVT)

Bilag 4.1 Centrale og ydre afsnit

Bilag 4.2 Serligt for enkeltstrengede sporisolationer

Bilag 4.3 Serligt for dobbeltstrengede sporisolationer

Bilag 4.4 Serligt for stedlese sporisolationer (FTGS)

Bilag 4.5 Depotspor og depotomrader

Bilag 4.6 Kontinuitet i returstremsvejen
BILAG 5 BDK - KABELTYPER TIL
RETURSTROMSFORBINDELSER 0G

POTENTIALUDLIGNINGSFORBINDELSER (NORMATIVT)

Bilag 5.1 BDK - Krav til kabeltyper
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Bilag 5.2 BDK - Krav til ledertveersnit og farvemaerkning

Bilag 5.3 BDK — Krav til ledertversnit for gvrige systemer

BILAG 6 BDK — OPDELING AF LEDENDE DELE SOM HEGN, ROR
OG WIRER (INFORMATIVT)

Bilag 6.1 Hegn
Bilag 6.2 Rer

Bilag 6.3 Wirer

BILAG 7 BDK - KONTROLLISTE VED FASTLAGGELSE AF BPU-
OMRADER (NORMATIVT)

Bilag 7.1 Afleveringsprotokol for BPU-omrade

BILAGS8 BDK - EKSEMPEL PA BPU-OMRADE VIST PA
ORTOFOTO

BILAG 9 OVERSIGT OVER ALMINDELIGE APTERINGER SOM
SKAL HENHOLDSVIS IKKE SKAL POTENTIALUDLIGNES
(INFORMATIVT)

BILAG 10 BDK — SKILTNING

Bilag 10.1 Skiltning ved nulpunkt

Bilag 10.2 Skiltning ved plinte for potentialudligning

Bilag 10.3 Skiltning ved isolerede sektioner / opdelinger

BILAG11 BDK - EKSEMPLER PA OPBYGNING AF
POTENTIALUDLIGNING OG LAVSPANDINGSFORSYNING
(INFORMATIVT)
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BILAG 12 AFSNIT MED SARLIG RELEVANS FOR TEKNISK DRIFT
SIKRING (INFORMATIVT)
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Bilag 1 KORESTROMSANLAGGETS KOMPONENTER (IN-
FORMATIVT)

Kgrestrgmsanlaegget pd Fjernbanen bestar af:

Kgreledningsanlaegget, som udggres af kgreledninger, baeretov, returledninger, led-
ningsopheng, sugetransformere, ledningskoblere, kgreledningskonstruktioner og fun-
damenter.

Strgmforsyningsanlaegget, som udggres af fordelingsstationer, fédekabler og returkab-
ler mellem fordelingsstationer og returstrgmsskabe. Hertil kommer banetransforme-
ren og kablerne mellem denne og fordelingsstationen.

Returstremsvejen, som udggres af returskinner og returstrgmsforbindelser, herunder
nedledere. Returledningen er en del af kgreledningsanlegget.
Potentialudligningsforbindelser, der udggres af kabler, som direkte eller via VLD’er

forbinder faste ledende apteringer til returstrgmsvejen.

Den nominelle speending pé fjernbanen er 25 kV AC, 50 Hz.

Kgrestrgmsanlaegget pd S-banen bestar af:

Kgreledningsanlaegget, som udggres af kgreledninger, strgmskinner, beeretov, for-
steerkningsledninger, ledningsopheng, ledningskoblere, kgreledningskonstruktioner
og fundamenter.

Stremforsyningsanlaegget, som udggres af omformerstationer, fgdekabler (minus-
kablerne) og returkabler (plus-kabler) mellem fordelingsstationer og returstrgmsska-
be.

Returstrgmsvejen, som udggres af returskinner, sporimpedanser og returstrgmsfor-
bindelser, herunder S-forbindere og tilledninger til sporimpedanser.
Potentialudligningsforbindelser, der udggres af kabler, som via VLD’er forbinder

faste ledende apteringer til returstrgmsvejen.

Den nominelle speending pa S-banen er 1650 V DC.
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Bilag 2 GRANSEVARDIER FOR BERORINGSSPANDINGER
(NORMATIVT)

Pa elektrificerede jernbaner stiller DS/EN 50122-1 [1] krav til de maksimale tilladelige
effektive bergringsspaendinger mellem skinnerne (returstrgmsvejen) og apteringer langs

jernbanen. Der skelnes mellem driftssituationer og fejlsituationer.

Note 0-2

Haje bersringsspaendinger kan bl.a. opstad som folge af teet togdrift, forbikobling af en om—
formerstation, ved skinnebrud eller isolationsfejl i kereledningsanlegget (fx en nedfalden
koreledning).

I driftssituationer (inkl. forbikoblinger) ma den effektive bergringsspaending ikke overstige

veerdierne i Tabel 0-1.

AC [V RMS] (Fjernbanen) | DC [V] (S-banen)

Verksteder 25 60
Ovrige omrader 60 120

Tabel 0—1. Maksimalt tilladelige effektive bergringsspaendinger ved drift. Der skelnes mellem vaerksteder og

ovrige omréader.

I fejlsituationer (isolationsfejl, kortslutninger) ma den effektive bergringsspending ikke

overstige veerdierne i Tabel 0-2.

Side 100 af 133




banedanmark Dato: 25.06.2014

A

SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner Rev: 03
Varighed [s] AC [V RMS] (Fjernbanen) | DC [V] (S-banen)
0,02 865 870
0,05 835 735
0,1 785 625
0,2 645 520
0,3 480 460
0,4 295 420
0,5 220 385
0,6 180 360
0,7 155 350

Tabel 0—-2. Maksimalt tilladelige effektive beraringsspandinger ved fejl (kortslutning).

Hvis vaerdierne for de maksimale tilladelige effektive bergringsspeendinger ikke kan over-
holdes, skal der ggres tiltag, for at seenke bergringsspaendingen. Sddanne tiltag kan bl.a.
vaere:

¢ Anvendelse af VLD’er.

e Reducering af impedansen i potentialudligningsforbindelserne.

e  Anvendelse isolation pé stafladerne.

o Forggelse af ledningsevnen i returstrgmsvejen.

e Reducering af l&ngden af kgreledningssektionen.
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Bilag 3 BDK - RETURSTROMSVEJEN PA FJERNBANEN
(NORMATIVT)

Dette bilag beskriver Banedanmarks krav til returstrgmsvejen pa Fjernbanen. Ud over

dette bilag findes der i systemdokumentationen til det pigeeldende anleeg en reekke teg-

ninger vedrgrende potentialudligning og returstrgm, som skal fglges.

Returstrgmsforbindelser indgdr i returstrgmsvejen og bestdr pa Fjernbanen af fglgende

typer forbindelser:

Sporforbindere.

Tveaerforbindere.

Skinneforbindere.

S-forbindere, endeforbindere og kortslutningsforbindere.

Nedledere (N).

Smé (lille) nedledere (n).

Kabler fgrt parallelt med spor til forstaerkelse af returstrgmsvejen ved enkeltspor.

Krav til kabeldimensioner og -typer fremgér af 0.

Figur 0-1 viser returstrgmsforbindelserne skematisk. S-forbindere, endeforbindere og

kortslutningsforbindere er dog ikke vist.
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Returskinne

Isoleret skinne

Isoleret skinnestad

Isoleret skinnestad

Isoleret skinnestad

Sporforbinder

Kortslutningsforbinder

Tveerforbinder

Spring

Skinneforbinder
(Returskinne)

Skinneforbinder
(Isoleret skinne)

Figur 0—1. Skematisk oversigt over returstremsforbindelser p& Fjernbanen.
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Nedleder

4 returstremsforbindelser til
returskinnen

Et "N" i en cirkel angiver at
nedlederen er isoleret udfert

Nedledere med
sporforbinder ved
dobbeltspor

4 returstremsforbindelser til
returskinnerne

Lille nedleder

1 returstremsforbindelse til
returskinnen

Et "n" i en cirkel angiver at den
lille nedleder er isoleret udfart

Sugetransformer

Returstremsskab med
forbindelse til
fordelingsstation

4 returstremsforbindelser til
returskinnen

Antal kabler, ledertveersnit,
materiale og forkortelse for
fordelingsstationen (fx SGF)
angives ved pilen til venste

VLD-AD og VLD-AC

Primaere
potentialudligningsforbindelser

Et"S" i en sekskant angiver at
forbindelsen gar til S-banen

Angivelse af antal kabler,
ledertveersnit og materiale
pa returstramsforbindelse

Angives for alle kabler, hvor
informationen ikke fremgar af
tegningens signaturforklaring
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Bilag 3.1 Kontinuitet i returstramsvejen

For at sikre kontinuitet i returstrgmsvejen skal der pa Fjernbanen vacre mindst tre separate
returstrgmsveje for hver sporisolation. Returstrgmsvejene skal etableres ved hjelp af re-
turstrgmsforbindelser.

Ved enkeltstrengede sporisolationer medfgrer dette, at der for hver sporisolation skal
veere to tverforbindere (en i hver ende af sporisolationen) samt en sporforbinder. Hvor
det ikke er muligt at etablere to tveerforbindere (fx hvor et spor ender), skal der etableres
to sporforbindere, hvoraf den ene skal veere i sporisolationens endepunkt modsat tveerfor-

binderen.

Ved stgdlgse sporisolationer, hvor begge skinner leder returstrgm, gaelder kravet om tre

separate returstrgmsveje for den definerede returskinne.

Bemerk, at sporskifter pr. definition har tre returstrgmsveje og séledes ikke behgver spor-

forbindere.

Som tilfgjelse til det ovenstiende skal der etableres sporforbindere ud for sugetransforme-
re og nedledere (N). P4 banestreekninger uden sugetransformere er der ingen krav om

sporforbinder ud for lille nedleder (n).

Pa alle elektrificerede banestrackninger skal der etableres sporforbindere for minimum
hver 1500 m.

P4 stationer skal der etableres sporforbindere umiddelbart ved releehuse. Derudover skal

der etableres sporforbindere for hver 300 m. Forbindelser skal etableres til alle spor.

P& enkeltsporede banestraekninger skal der fgres et returstrgmskabel langs med sporet.
Dette kabel agerer “parallelt spor” er en forsterkelse af returstrgmsvejen. Kablet fungerer
som den tredje returstrgmsvej og skal via returstrgmsforbindelser forbindes til returskin-

nen jf. ovenstdende krav.
Bilag 3.2 Ved fordelingsstationer

Der skal etableres sporforbindere ud for nulpunkter samt for hver 300 m fra nulpunktet i

begge retninger i en afstand af min. 1500 m fra nulpunktet. P4 banestrackninger med su-
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getransformere skal nulpunktet placeres ca. midt mellem to sugetransformere, og der skal

etableres sporforbinderne pr. 300 m indtil fgrste sugetransformer i begge retninger.

Bilag 3.3 Nedledere

En nedleder bestér af en returstrgmsforbindelse mellem returledningen og returskinnen i

det tilhgrende spor. Der skelnes mellem en nedleder (N) og en lille nedleder (n).

P4 banestraekninger med sugetransformere skal der etableres en nedleder (N) for hver ca.
3 km i en position midt mellem to pa hinanden fglgende sugetransformere. P4 mastefoden
skal der installeres en plint hvorfra der skal etableres fire parallelle returstrgmsforbindel-

ser, som tilsluttes returskinnen med ca. 1 m mellemrum.

P& banestrackninger uden sugetransformere skal der etableres en lille nedledere (n) med
intervaller pa maks. 250 m. Fra mastefoden skal der etableres én returstrgmsforbindelse til

returskinnen.

Note 0-1

I Kebenhavnsomradet pa banestrakninger, hvor der ikke findes sugetransformere (Klam—
penborg km 16.492 til Hedehusene km 25.328), er der for hver ca. 200 m monteret en lil-
le nedleder (n).

P3a @resundsforbindelsen (km 0 til km 18.235) og pa Storebzltsforbindelsen (km 109.747

til km 129.976), hvor der heller ikke findes sugetransformere, er alle koreledningsmaster
tilsluttet returskinnen med en lille nedleder (n).

Pé kgreledningsmaster af beton skal nedlederen (N og n) udfgres med et isoleret kabel fra

returlederen til plinten pa mastefoden.
P4 fritstdende kgreledningsmaster af stl skal selve masten benyttes som nedleder (N og
n). Mastens top skal forbindes til returledningen med en kabelstump. Ved BPU-omréder

eller ved nerfgring med DC-jernbaner skal nedledere dog udfgres isoleret jf. afsnit 8.2.5.

Ved nulpunkter skal nedledere udfgres som angivet i systemdokumentationen.
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Bilag 4 BDK - RETURSTR@OMSFORBINDELSER PA S-

BANEN (NORMATIVT)

Dette bilag beskriver Banedanmarks krav til returstrgmsvejen pa S-banen. Ud over dette

bilag findes der i systemdokumentationen til det pdgeeldende anleeg en rackke tegninger

vedrgrende potentialudligning og returstrgm, som skal fglges.

Returstrgmsforbindelser indgdr i returstrgmsvejen og bestir pa S-banen af fglgende typer

forbindelse:

Sporforbindere.

Tveaerforbindere.

Skinneforbindere.

Tilledninger til sporimpedanser.

S-forbindere, endeforbindere og kortslutningsforbindere.

Kabler fort parallelt med spor til forstaerkelse af returstrgmsvejen ved omformerstati-

oner.

Krav til kabeldimensioner og -typer fremgér af 0.

Figur 0-1 viser returstrgmsforbindelserne skematisk.
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Figur 0—1. Oversigt over returstremsforbindelser pa S—banen.
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Afhaengigt af den pagaeldende banestracknings belastning og placering samt sikringsanlaeg-
gets opbygning, skal returstrgmsforbindelserne monteres pa forskellig made og med et
antal parallelle kabler. Dette er givet i de fglgende afsnit.

Bilag 4.1

S-banen er opdelt i to afsnit for at imgdekommet behovet for en forstaerket returstrgmsvej,

Centrale og ydre afsnit

hvor togdriften er taet. Antallet af parallelle kabler i hver returstrgmsforbindelse skal be-

stemmes ud fra om returstrgmsforbindelsen er placeret i et centralt eller ydre afsnit.

I de centrale afsnit skal returstrgmsforbindelser udfgres med tre parallelle kabler. I de

ydre afsnit skal returstrgmsforbindelser udfgres med to parallelle kabler.

S-forbindere og endeforbindere skal udfgres med ét kabel undtagen ved omformerstatio-

ner, som angivet under ”Seerligt for stadlgse sporisolationer (FTGS)” i dette bilag.

Granserne for det centrale og ydre afsnit er som fglger:

Centrale afsnit

Valby/Bavnehgj — Svanemgllen

Kggebugtbanen: Km 3,7 (Bavnehgj)
Vestbanen: Km 4,7 (Valby)
Frederikssundbanen: Km 4,7 (Valby)
Hareskovbanen: Km 6,2 (Svanemgllen)
Nordbanen Km 6,2 (Svanemgllen)

Ydre afsnit

Kggebugtbanen: Km 3,7 til km 38,9 (Bavnehgj — Kgge)
Vestbanen: Km 4,7 til km 20,0 (Valby — Hgje Taastrup)
Frederikssundbanen: Km 4,7 til km 41,8 (Valby — Frederikssund)
Hareskovbanen: Km 6,2 til km 27,4 (Svanemgllen — Farum)
Ringbanen: Km 2,1 til km 13,4/7,2 (Ny Ellebjerg — Hellerup)
Nordbanen: Km 6,2 til km 36,4 (Svanemgllen — Hillergd)
Klampenborgbanen: Km 8,8 til km 13,4 (Hellerup — Klampenborg)
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Bilag 4.2 Sarligt for enkeltstrengede sporisolationer

Ved enkeltstrengede sporisolationer skal alle returstrgmsforbindelser og potentialudlig-
ningsforbindelser tilsluttes direkte til returskinnen. Disse kabler mé ikke tilsluttes den
isolerede skinne. Figur Bilag 4.2-1 illustrerer hvordan returstrgmsforbindelser tilsluttes i
sporet pa S-banestrackninger med enkeltstrengede sporisolationer samt det kraevede antal

parallelle kabler i returstrgmsforbindelserne i hhv. de centrale og de ydre afsnit.

Ydre afsnit | Centrale afsnit 3xRSF l_l

| \ | |
2xRSF—\ | X— 3xRSF
| ! |

I I 3xRSF

-— 2xRSF '
L |

] - T
2XRSF— \Qk SRSF /«— 3xRSF
| |

-, I
I RSF = Returstramsforbindelse

Figur Bilag 4.2-1. Oversigt over tilslutning af returstremforbindelser og antal parallelle kabler i returstremsfor—

bindelser p4 S—banestrakninger med enkeltstrengede sporisolationer i de centrale og ydre afsnit.

Bilag 4.3 Serligt for dobbeltstrengede sporisolationer

Ved dobbeltstrengede sporisolationer skal hhv. hgjre og venstre skinnestreng i hver ende
af en sporisolation tilsluttes en sporimpedans pa sporimpedansens to yderben. Alle gvrige
returstrgmsforbindelser og potentialudligningsforbindelser skal tilsluttes sporimpedansens

midterben. Disse kabler mé ikke tilsluttes direkte til skinnerne.

To sporimpedansers midterben forbundet via en laske kaldes en “dobbelt sporimpedans”
og skal anvendes, hvor to dobbeltstrengede sporisolationer stgder op til hinanden. En

sporimpedans kan ogsd sammenbygges med et returstrgmsskab.

Note Bilag 4.3—-1

En sporimpedans er tilpasset til den sporisolation, hvortil den er tilsluttet, og kan ikke
uden videre udskiftes eller flyttes til en anden placering.

Figur Bilag 4.3-1 illustrerer hvordan returstrgmsforbindelser skal tilsluttes i sporet pa S-
banestreekninger med dobbeltstrengede sporisolationer samt det kraevede antal parallelle

kabler i returstrgmsforbindelserne i hhv. de centrale og de ydre afsnit.
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Ydre afsnit | Centrale afsnit
2RSF | [I— 2xRsF | 3xRSF . F— 3xRsF
S |
<~— 2xRSF 3XRSF —= <~— 3xRSF
| |
| | |
: <— 3xRSF
;
2xRSF — «~}— 2xRsF.
| .
2xRSF —+| ' [+ 2xRSF

I RSF = Returstramsforbindelse
Figur Bilag 4.3—1. Oversigt over tilslutning af returstremforbindelser og antal parallelle kabler i returstremsfor—

bindelser p4 S—banestrakninger med dobbeltstrengede sporisolationer i de centrale og ydre afsnit.

Bilag 4.4 Serligt for stedlose sporisolationer (FTGS)

S-forbindere, endeforbindere og kortslutningsforbindere, der anvendes ved stgdlgse spor-
isolationer (FTGS), fgrer returstrgm og indgar séledes som returstrgmsforbindelser mel-
lem de to skinnestrenge. Kabler til disse forbindelser skal opfylde kravene i 0 med undta-
gelse af den obligatoriske S-forbinder med tilslutningsddse i midten, der leveres af Sie-

mens.

Ved stgdlgse sporisolationer skal alle returstrgmsforbindelser og potentialudligningsfor-
bindelser tilsluttes direkte til den definerede returskinne. Tilslutning af returstrgmsforbin-
delser og potentialudligningsforbindelser skal ske udenfor S-forbinderens endepunkter i

sporet.
Afstanden mellem to sporforbindere, der tilsluttes hhv. for og efter et sideskift af retur-

skinne ved et elektrisk stgd med S-forbinder, skal veere mindst 200 m. Transversaler be-

tragtes i denne forbindelse som sporforbindere. Se figur Bilag 4.4-1.
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| Min. 200 m |
| |

7] o U]

A
Y

| |
I Min. 200 m I

Figur Bilag 4.4-1. Skematisk oversigt over min. afstande p& sporforbindere ved sideskift af returskinne pa S—

banestraekninger med sporlese sporisolationer (FTGS).

Pa banestrackninger med stgdlgse sporisolationer (FTGS) skal den fgrste S-forbinder pé
hver side af returstrgmsforbindelsen ved omformerstationer udfgres med tre parallelle
kabler og placeres minimum 10 m fra tilslutningen af returstrgmsforbindelsen i sporet.
Den anden S-forbinder pa hver side skal udfgres med to parallelle kabler. Derudover skal
der laegges en sporforbinder ca. 200 m fra hver side af returstrgmsforbindelsen ved om-

formerstationen. @vrige S-forbindere skal udfgres med ét kabel.

Returstrgmsforbindelserne til en omformerstation skal monteres i skinnen med en indbyr-
des afstand, der ikke overstiger 20 m. Minimumsafstanden pd 10 m til narmeste S-

forbinder skal méles fra den nermeste returstrgmsforbindelse til omformerstationen.
Figurerne Bilag 4.4-2 og Bilag 4.4-3 illustrerer hvordan returstrgmsforbindelser tilsluttes i

sporet pa S-banestreekninger med stgdlgse sporisolationer (FTGS) samt det kraevede antal

parallelle kabler i returstrgmsforbindelserne i hhv. de centrale og de ydre afsnit.
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@ ?xRSF til omformerstation (Antal afhaenger af belastning)

<— ?xRSF (Antal athaenger af omformerstation og belastning)

Min. 10 m Min. 10 m
N B
|—|/| |—|/| |—|/| |—|/| |—|/| |—|/|
2xRSF 3xRSF v~ 3xRSF 2xRSF 1XxRSF 1XxRSF
<20m

2xRSF

< 2xRSF i ydre afsnit

«— 2xRSFiydreafsnit

3xRSF i centrale afsnit 3xRSF i centrale afsnit

3xRSF 3xRSF 2xRSF 1xRSF 1xRSF

I e N xR I W

Min. 10 m | Min. 10 m

Ca. 200 m Ca. 200 m
-— ?xRSF (Antal athaenger af belastning)

=y

?xRSF til omformerstation (Antal afhanger af belastning)
RSF = Returstremsforbindelse

Figur Bilag 4.4-2. Oversigt over tilslutning af returstremforbindelser og antal parallelle kabler i returstremsfor—

bindelser pa S—banestrakninger med stadlose sporisolationer (FTGS) i de centrale og ydre afsnit.

Bilag 4.5

Behovet for antallet af parallelle kabler i hver returstrgmsforbindelse ved depotspor og

Depotspor og depotomrader

depotomrader skal beregnes for hvert omrade. Det ngdvendige antal parallelle kabler
athenger af antallet af spor, deres forlgb samt antallet af togsat, der kan opstilles. Der

kan typisk anvendes feerre parallelle kabler end angivet for centrale og ydre afsnit.

Antallet af parallelle kabler i returstrgmsforbindelser for hovedspor, der passerer depoter,

bestemmes ud fra om placeringen er i et centralt eller ydre afsnit.

Bilag 4.6

For at sikre kontinuitet i returstrgmsvejen skal der pa S-banen veere mindst to separate

Kontinuitet i returstremsvejen

returstrgmsveje for hver sporisolation (dog minimum tre kabler). Returstrgmsvejene etab-

leres ved hjelp af returstrgmsforbindelser.
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Sporisolationerne for returstrgm skal forbindes til den foregiende og efterfplgende spor-
isolation via tvaerforbindere eller sporimpedanser alt efter hvilken type sporisolation, der
er anvendt. Hvor et spor ender, skal der etableres en sporforbinder ved sporstopperen.

For at fordele returstrgmmen ligeligt mellem sporene, skal der etableres sporforbindere
for minimum hver 800 m. P4 banestrakninger med dobbeltstrengede sporisolationer skal
sporforbinderne tilsluttes til midterbenet pd de dobbelte sporimpedanser, mens sporfor-
bindere péd banestrackninger med enkeltstrengede eller stgdlgse sporisolationer (FTGS)

skal tilsluttes direkte til returskinnen, hhv. den definerede returskinne.

Hvor antallet af parallelle skinnestrenge, der fgrer returstrgm, ikke er tilstraekkeligt, skal
returstrgmsvejen forsteerkes med en returstrgmsforbindelse udgjort af et antal parallelle
kabler. Den forsterkende returstrgmsforbindelse skal via returstrgmsskabe forbindes til
returskinnerne for alle S-banespor med intervaller pd maksimalt 800 m. Kablerne for re-
turstrgmsforbindelsen skal fremfgres i kabelrende parallelt med sporstykket. Antallet af
parallelle kabler i den forsteerkende returstrgmsforbindelse skal beregnes individuelt for

den enkelte banestraekning.

Note Bilag 4.6-1

Ved dobbeltspor med dobbeltstrengede eller stadlgse sporisolationer er det normalt ikke
nedvendigt at forstaerke returstremsvejen.
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Bilag 5 BDK - KABELTYPER TIL RETURSTROMSFORBIN-
DELSER OG POTENTIALUDLIGNINGSFORBINDEL-
SER (NORMATIVT)

Bilag 5.1 BDK - Krav til kabeltyper
Der skal som hovedregel anvendes aluminiumskabler til returstrgmsforbindelser og poten-
tialudligningsforbindelser. Kobberkabler ma dog anvendes, hvor kablet kan oplaegges tyve-

risikkert.

Fglgende oplegningsmetoder betragtes som tyverisikre:
e Kabler nedgravet i perron.

e Nedplgjede kabler.

e Kabler fort pa vaeg/loft over 3 m fra stafladen.

e Kabler indvendigt i bygninger.

Fglgende opleegningsmetoder betragtes ikke som tyverisikre:

e Kabler fort pa perronforkant.

e Kabler fgrt i kabelrender.

e Kabler fort i rgr pd/i skeerver/terreen og kabler lagt direkte pa skeerver/terreen,
e Kabler fgrt i kabelbrgndsanleeg.

e Kabler tilsluttet i sporet.

Kabler til returstrgm og potentialudligning skal overholde DS/EN 60228 [5]. Kabelkapper
skal vaere halogen- og PV C-frit.

Kablets isolation/yderkappe skal vaere maerket med "BANEDANMARKS EJENDOM?”,
skrifttype ”Arial” med skriftstgrrelse pé ca. 1/3 af diameteren. Kablets leder skal ligeledes
vere market med "BANEDANMARK?”, skrifttype ”Arial”. Maerkningen skal mindst

foretages for hver lgbende meter.

Kabler til returstrgmsforbindelser skal have sort yderkappe. Kabler til potentialudlignings-

forbindelser skal have grgn/gul yderkappe.
Bemcerk at der ved overgang fra kobber (Cu) til aluminium (Al) eller omvendt skal anvendes

CupAl-forbindelser, fx ved montage af aluminiumskabel pd kobberplint eller Cortenstal (kgre-

ledningsmaster) og ved samling af kabler af aluminium og kobber.
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Bilag 5.2 BDK - Krav til ledertvaersnit og farvemarkning

Dette afsnit stiller krav til ledertveaersnit for kabler anvendt til returstrgm og potentialud-
ligning. Nedenfor anfgrte ledertvaersnit er kun geldende for belastnings- og kortslutnings-
niveauer som generelt er aktuelle for Banedanmarks ibrugtagne kgrestrgmsanleeg medio
2014.

Tabel Bilag 5.2-1 viser en oversigt over kabler anvendt til returstrgmsforbindelser og Tabel
Bilag 5.2-2 viser en oversigt over kabler anvendt til potentialudligningsforbindelser. Begge
tabeller oplister krav til ledertveersnit, klasse iht. DS/EN 60228 [5], isolering (enkelt el.
dobbelt) samt farve pa inder- og yderkappe.

Ved udskiftning af kabler til en fordelingsstation/omformerstation skal den samlede
strgmvaerdi for de nye kabler veere stgrre end eller lig med den samlede strgmveerdi af de
erstattede kabler. Det ngdvendige antal af parallelle kabler kan ogsd beregnes, idet der

tages hensyn til kravet i afsnit 8.1.2.

o %}
Kobberkabel [Cu] 2| &
(oplagt tyverisikkert) Aluminiumskabel [Al] S %
Q = [}
g Klas- Klas- S| =
/| Beskrivelse Dimension | se Dimension se Isolering | > =
F| Returstrgmsforbindelse 1X50 mm? 2-5 1X70 mm? 1-2 | Enkel |}
F| Nedleder/lille nedleder 1X150 mm? 2 | Dobbelt |||
F| Returstrgmsskab til nabomaster 2 x 1X150 mm? 2 | Dobbelt |l |1
F Returstr@mskgbel til forsteerkelse af 1X150 mm? 2.5 1X240 mm? 2 | Dobbelt |l |
returstrgmsvejen
S | Transientbeskyttelse/fast jordingssted 1X70 mm? 2-5 1X150 mm? 2 | Dobbelt ||
S | Returstrgmsforbindelse 1X150 mm? 2-5 1X240 mm? 2 | Dobbelt . .
Returstrgmskabel til omformerstatio-
S| ner eller til forsteerkelse af re- 1X240 mm? 2-5 1X240 mm? 2 | Dobbelt . .
turstrgmsvejen
Returstrgmskabel til omformerstatio-
ner 5 )
S eller til forstaerkelse af returstrgmsve- 1X630 mm 1X240 mm 2| Dobbelt ||
jen

Tabel Bilag 5.2—1. Kabeltyper for returstrem. Felter med gré baggrund mé ikke anvendes ved nyan—
leeg/udskiftning. Bemaerk, at der for nogle forbindelser skal leegges flere parallelle kabler, fx returstremsforbin—
delser i centrale/ydre afsnit p& S—banen (se 0) og nulpunkter (se afsnit 8.2.3) og nedledere (se 0) pa Fjernba-

nen.
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-3
-
Kobberkabel [Cu] = &
(oplagt tyverisikkert) Aluminiumskabel [Al] S| =
Q = [}
g Klas- Klas- S|l
/& | Beskrivelse Dimension | se Dimension se Isolering | > =
F/ Potentlal}ldllgnlngsforbmdelse uden for 1G16 mm> 2.5 1G16 mm2 12 | Enkel H
S | kgreledningszonen/strgmaftagerzonen

Potentialudligningsforbindelse inden
F | for kgreledningszo- 1G50 mm? 2-5 1G50 mm? 1-2 | Enkel
nen/strgmaftagerzonen

N

Potentialudligningsforbindelse inden
S | for kereledningszo- 1G70 mm? 2-5 1G120 mm? 1-2 | Dobbelt | #% |
nen/strgmaftagerzonen

Tabel Bilag 5.2-2. Kabeltyper for potentialudligning. Bemark at primere potentialudligningsforbindelser skal
dobles eller firdobles (se afsnit 9.6.1).

Bilag 5.3 BDK - Krav til ledertvaersnit for evrige systemer
Ledertvaersnit for kabler i kgrestrgmsanlag, der ikke er omfattet af Bilag 5.2, skal bereg-
nes ud fra de generelle krav givet i afsnit 8.1.1, 9.5.1 og Bilag 5.1 hvis der ikke findes sy-

stemdokumentation med specifikationer for anlegget.
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Bilag 6 BDK — OPDELING AF LEDENDE DELE SOM HEGN,
ROR OG WIRER (INFORMATIVT)

Metalliske hegn, rgr, wirer m.v. kan fgre et potential og medfgre krav om yderligere poten-
tialudligning ud over det gnskede BPU-omrade. For at undgd dette, kan der installeres en

opdeling i den pagacldende installation, som bryder den metalliske forbindelse.

Det er fortsat et krav, at de to dele ikke md vaere samtidig bergringstilgeengelige.

Bilag 6.1 Hegn

Opdeling af et hegn kan udfgres ved, at der installeres et isoleret hegnsstykke pa maks. 3,0
m (mindre ledende del, se afsnit 9.2.4), hvor hegnet krydser greensen til BPU-omrédet. P&
den made opdeles hegnet i tre sektioner (hvoraf den midterste er pd maks. 3,0 m), som er
isoleret fra hinanden. De to lange hegnssektioner skal have en afstand pd min. 2,5 m fra

hinanden. Se figur Bilag 6.1-1 for en principskitse.

Inden for BPU-omradet | Uden for BPU-omradet
Min. 2,5 m

Maks.|3,0 m

Metallisk hegn I‘——’I

Metallisk hegn

Potentialudlignings-
forbindelse

Figur Bilag 6.1-1. Princip for elektrisk adskillelse i metallisk hegn (lllustreret som set ovenfra).

Alternativt kan der anvendes hegn af et ikke ledende materiale pa et stykke pd min. 2,5 m
ved BPU-omrédets graense. En mulighed er ogsa at lave én opdeling i et metallisk hegn, og
beklaede den ene eller begge hegnssektioner med et ikke ledende materiale, sd ledende

dele pé de to hegnssektioner ikke er samtidig bergringstilgaengelige.

Bilag 6.2 Rer

Metalliske rgr kan opdeles pa to mader: Med isolerende flanger og isolerende rgrstykker

eller med isolerende rgrkoblinger.

Alt efter ledningsevnen i mediet, der fgres i rgret, er der behov for en kortere eller leenge-

re isolation indvendig i rgret. Se figur Bilag 6.2-1 for en principskitse.
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Isolerende materiale

—|

Isolerende rarkobling

——_\_|—

Isolerende rarstykke

I

Isolerende flangepakning og
isolerende hylser og skiver

Figur Bilag 6.2—1. Eksempler p& elektrisk opdeling i metalliske ror (Illustreret som snit pa langs af rer).

Det skal sikres, at de to sider af rgret ikke er samtidig bergringstilgaengelige. P4 varmergr

er den termiske isolering almindeligvis tilstreekkelig.

Der m3 ikke anvendes elektrisk ledende termisk isolering eller isolering indpakket eller

indkapslet i et elektrisk ledende materiale (fx stéltrad) over det isolerende stykke.
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Bilag 6.3 Wirer

Wirer kan opdeles med et isoleret wirestykke pa 2,5 til 3,0 m langt. Det isolerede wirestyk-

ke skal leegges ved graensen til BPU-omradet. Se figur Bilag 6.3-1 for en principskitse.

Inden for Uden for
BPU-omradet BPU-omradet
2,5-3,0m. >|
+—+ K—-\—: } ! } :@ —+
Wire - | . 4 Wire
Isolator

Figur Bilag 6.3—1. Princip for elektrisk adskillelse i wirer (Ilustreret som ser fra siden).
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Bilag 7 BDK — KONTROLLISTE VED FASTLAGGELSE AF
BPU-OMRADER (NORMATIVT)

Til fastleeggelse af BPU-omradet udfgres indledningsvis punkt 1-7. Nar BPU-omréidets

afgraensning er bestemt udfgres punkt 8.

1. P4 et ortofoto eller digitalt grundkort' over omradet vurderes, hvilke bygninger, broer
m.v. der ligger inden for projektomradet. Samtlige perroner pd samme adresse (fx
@sterport station) samt tilhgrende bygninger og konstruktioner skal vaere inkluderet i
ét BPU-omrade. Broer og tunneler omkranses som hovedregel af ét BPU-omrade.

2. P4 et ortofoto eller digitalt grundkort over omrédet vurderes hvilke apteringer, der
kraeves potentialudlignet jf. afsnit 9.2.

3. Fra forsyningsselskabet indhentes oplysninger om lavspaendingsforsyningen til de
elektriske installationer pa det pagaeldende omrade. Dette suppleres med oplysninger
om systemjording og konstruktion af hovedtavlerne i omradet. Ud fra de indhentede
oplysninger vurderes det, hvor og hvordan der kan etableres galvanisk adskillelse til
jordede ledere i forsyningen til BPU-omradet.

4. Eventuelle metalliske rgrledninger, fx fjernvarmeledninger, identificeres. Ved den
valgte greense til BPU-omradet, skal der installeres isolerende flanger eller rgrstykker
efter behov.

5. Alle indhentede oplysninger skal verificeres ved inspektion pa stedet. Ved behov skal
suppleres med malinger af fx afstande.

6. Ud fra inspektion pé stedet vurderes det, hvor der kan laves opdelinger i fx hegn for at
afgreense BPU-omrédet.

BPU-omradet fastleegges ud fra en analyse af resultaterne af punkt 1-6.

Jf. afsnit 9.4.3.5 skal der afleveres en regneark pd med koordinater for BPU-omradet.
Som koordinatsystem skal benyttes EUREF89-UTM32. Opmaélingsungjagtigheden
skal ligge under 0,5 m.

! Digitale grundkort kan rekvireres hos Tekdok: tekdok@bane.dk.
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Bilag 7.1 Afleveringsprotokol for BPU-omrade

Ved aflevering af et BPU-omrade skal fglgende punkter kontrolleres. Irrelevante punkter

og falske udsagn gennemstreges (fx er/skatveere):

A.

B.

C.

Nedledere (N og n) er/skal veere udfgrt isoleret.

Returledninger er/skal veere opheengt pé isolatorer.

Alle apteringer med krav om potentialudligning er/skal veere potentialudlignet til ét
feelles potentialudligningssystem.

Potentialudligningssystemet er/skal veere forbundet til returstrgmsvejen med én eller
flere primeare potentialudligningsforbindelser. Hvor der kan forekomme DC-strgm i
returstrgmsvejen skal der vaere etableret VLD-skabe ved alle tilslutninger til re-
turstrgmsvejen.

Potentialudligningsforbindelser krydser ikke/mad ikke krydse graensen til BPU-omradet.
Udefrakommende jordede ledere er/skal veere galvanisk adskilt fra BPU-omradet.
Dette inkluderer 10 kV kabelskaerme og PEN- og PE-ledere, der krydser gransen til
BPU-omrédet.

Der er/skal veere installeret isolerende flanger eller koblinger i metalliske rgrlednin-
ger, som har forbindelse til BPU-omrédet.

Graensen til BPU-omradet er/skal veere placeret, sd den ikke gennemlgber sammen-
hengende strukturer, der vil kunne overfgre vagabonderende strgm, fx via jernarme-
ring i beton, metalliske hegn m.v.

BPU-omradet er opmalt og indtegnet pd relevante Potentialudlignings- og re-

turstrgmsplaner (kun projekttegninger).

Undertegnede attesterer hermed at BPU-omradet er udfgrt iht. reglerne herfor givet i

SAB Jording og Potentialudligning og at ovenstdende punkter er kontrolleret og over-
holdt.

Denne protokol skal vedlegges tegningen angivet nedenfor.
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Navn/lokation pd BPU-

omréade:

Tegningsnummer pé liste med koordinater til BPU-omréde: P R o

Fimanavn:
Fimaadresse:
Navn:

Dato og Underskrift:

U Projekteret BPU-omrade
O BPU-omride som udfgrt

.8
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Bilag 8 BDK - EKSEMPEL PA BPU-OMRADE VIST PA OR-
TOFOTO

BPU-omrédet omkring Kgbenhavns Hovedbanegérd er som eksempel vist p& Figur 0-1.

HeveslEm=gam

Figur 0—1. Afgraensningen af BPU-omradet omkring Kebenhavns Hovedbanegérd.
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Bilag 9 OVERSIGT OVER ALMINDELIGE APTERINGER SOM
SKAL HENHOLDSVIS IKKE SKAL POTENTIALUD-
LIGNES (INFORMATIVT)

Nedenstdende liste giver et overblik over hvilke almindelige apteringer, der skal potential-
udlignes, hvis de er placeret inden for kgreledningszonen eller strgmaftagerzonen eller er
samtidig bergringstilgaengelig (inden for 2,5 m) af en potentialudlignet del.

Forklaring:

+: Potentialudlignes

0: Potentialudlignes ikke

P: Krav om potentialudligning er afhangig af placering. Hvis placeringen er inden for 0,8
m af naeermeste skinne og under dennes overkant skal der ikke potentialudlignes, se af-
snit 9.2.6.

S: Skillestykker indbygges efter behov, se ogsa 0.

Apteringsliste:

Apparat- eller kabelhytte/-skab (blokhytte se nedenfor)

= AL 18 CLIET PIAST ...ttt ettt ettt 0
- med tag- eller veegbeklaedning af metal .........ccoeveeeeieinieincincnencec e +

Armeringsjern, overalt daekket af beton (fx armerede betonkonstruktioner der

beerer kgreledningsanlaeg samt kgreledningsmaster af beton) .........cccececevevreneneneccnnne +
ATC

= STANIACT .. +
S DALESE ettt ettt st t bbbttt b et bt b aen 0
Belysningsanlaeg, KrydSende WITeT ........cccoeveeuerieerieiinienineneeneeeseeese ettt +,S
Betjeningskasse for fjernstyret station eller lignende.........c.coceeveverecerenreneincencncnnne. +
BilletStempelmasKine ......c.co.eeeevevueerieirieenienineteiereeenieesieee ettt ree e see st sesesaenessenes +
BOMUATEYV ..ottt e e +
BIO AF STAL...eviiiiecieiriccieseceterecie ettt et +
Bro og stgttemur af beton over/langs banen, armeringsjern........c.coceeervereerereerereereneenenes +
BIronddaKSIET ......vceiiiiiiiiiiic e 0
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Beank, sde og ryg ikke ledende
Centralgasanlaeg, ror til/beliggende i kabelkanal

Drejeskiver

Dverg-,

Elektromagnetisk ngglelds

Elstikstander (230/400 V)

VI-, VU signal....ccoueeeeeneeenieenenneneeeneeniecneeenenees

El-togforvarmeanlag

- stander

Fjernvarmergr
Fordelingsdése for sporskiftedrev eller -1as

Hegn/reekveerk af ledende materiale

Hytte for automatisk linieblokanlaeg af plast, trae eller metal (metalunderstel,

telefonbro, gelaender, tag- og vaegbekledning)
Hgijttaler
Info anlaegs udvendige udstyr
ITV anleegs udvendige udstyr
Kabelbakker/kanaler af ledende materiale

Kabeldése for sporisolation

Kabelfordelingshus
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LYSTAIT ..ttt ettt ettt et ettt ettt sttt se et et et et et etse et et et s esenenennannnes
Metalrammer for elefantriSte ........ooeovvvirieicniniiccinirecirc e
INBAAGEIEZAL ...ttt ettt ettt ettt b et e bt bt e s sbe st sbens
OliePAIYIANINGSANIEEZ.......cveveveveeeeeeerereieieieieieieieieeeeeteteietetetetesetesesesesssesesesesesesssssesesesasssesesens
PaPITKUIV ...ttt ettt ettt sttt
Perronforkanter, VIPDATE ........cceeiveirecnerinicincnecre ettt
Perronovergangssignal ......c..coeceeirieireinenniireeeetnre ettt
PEITONTAZE....ccveiuiiiiiiiiiiiic e
Radiomast med tilh@rende RYtte........cccoceiveeineririnnincicreeeteee e
REJSEKOTTSLANAET ...covenvrireeiieirieceieieieeeete ettt e et et ees

Relaehus for stationssikringsanlaeg og teleanlaeg
- af trae, Plast, MUIVETK ....c.coecirerireieiteeereteee ettt ettt et eeeaen

- af armeret beton og/eller med tag- eller vaegbekleedning af metal .........ccccveeeruenenenee.
REKVETK PA DI ..ttt ettt ettt esenan
SEIVICEPETITOMET .....eeuvenevenieuerteiteieteten ettt et te st be e e be st e bt e st sbe st s be st ebetebe st ebe st esesbentsbeneebenteseneas
Signalmast med tilh@rende SigNal ..........cccceuecevueiirenniinnineeeeerteete et
Skiltestander (Uden Kabel)........c.cccceerueueirininieininiiecincctrtreeee ettt
SPOIMAGNEL ...ttt ettt sttt ettt sttt ettt enes
Sporskiftedrev, EIEKIIISK .....coecvreveriririeerceeeec ettt
Sporskiftelds, elektrisk (MAGNELIAS) ...c.cuevevereuerererereieieieteieeieeeeeere e sesens

SPOTSKIFEESIZNAL ...ttt ettt s ees
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Sporskiftevarme

= tFANSTOIMET .. s P
= BASTIASKESTALIV ...ttt ettt ettt ettt sttt st 0
- gasflaskestativ med centralStyring........cocceveeverererierereninineeeetee st +
S SVAASE ottt bbbt sttt et en P
= SVERUS s P
SPOTSTOPPET ..ttt ettt ettt st e et ae st sr e e et a et ae st s s e neneeneneen +
SPRITIIZET .cvenveuerreeiereeeiirteentetrete ettt ettt st ettt a et st s bt et sa et s st ssesesneneenennen +
Stander for hgjttaler, ur, togviserskilt Mm .......cccoccoeeveiniinerneicc e +
STANASIZNAL ...ttt ettt sttt st 0
Stedbetjeningskontakt for el-betjent SPOIrSKifte .........coeevueerueiirennenienierecrececeeneee +
StOIPE FOI PEITONEAZ ...ttt ettt sttt st e e +
Stgjskaerme (ISOIEret del).....cccvuruiueinirieieiririeiciiriccee ettt 0
SEBISKEETIIIE ...ttt ettt ettt ettt st ettt s be e be e b ees +
TAGIEIAET ...ttt ettt sttt be sttt st +
Telefonbro (ved sikkerhedstelefon/pladstelefon).........cocoeeevrrcennncccnncccnreecene +
Telefonstander (for sikkerhedstelefon/pladstelefon)..........cccoveeevnrcccnnccccnnccccne. +
TOGVISEISKILLE ...ttt ettt ettt sttt a et st b et s re s +
TTaKEOTVEJSSIZNAL ...ttt ettt st s +
Traekstol for hdndbetjent SPOTSKITLE ......cevvvveveriririririririrrrrrrreee e 0
T e +
Vandstandere mellem SPOT ..ottt +
VEJSIZNAL ..ttt +
VENULATIONSIGY ....vveeeveeeieeeieeeieceiee et eeteeeeeeeteeeeteeeteesaeeeseeeeseeeseesnseeesseeesseeasessseassseessseenses +,S
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Bilag 10 BDK — SKILTNING

Bilag 10.1 Skiltning ved nulpunkt
Skiltet skal placeres ca. 2,0 m pé hver side af de yderste returstrgmsforbindelser til retur-

skinnen.

NULPUNKT

>=

mxXX-—

 lomo<xmm>»

Figur Bilag 10.1-1. Skiltning ved nulpunkter p& Fjernbanen.
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Bilag 10.2 Skiltning ved plinte for potentialudligning
Ved plinte for potentialudligning skal der placeres et skilt iht. tegning PR 0030.3001.0 [22]
pé Fjernbanen og tegning PR 0030.3002.0 [23] p4 S-banen.

Note:
Materiale: ALU 2.0 mm tyk
Leverandar: Seri Q Sign A/S
Hovedlager: 189123001
Pladegul | il ~ Sort kant 2.5 mm
\ 200 \ /
/
\ AI Bemaerk:
. . . .
Primaer potentialudligning. Skille placeres ved konstrukton
2,
X - . .
gg\ Ma ku n afbrydes eﬂer afta I e = Skiltet kan fastgeres ved fastskruning eller efter passende afrensning med
2 kontaktlim/montagelim afheengigt af overfladen
& med OCK'KC tlf- 82 34 40 07 & Ved montage pa Cortenstal henvises til typedokumentationen for montage
pa baerende konstruktioner, foreskriver afrensning, palimning og fuld
silikenefuge omkring skiltet jf. Bilag til AAB-montage "Montage af reflekser og
. advarselsskilte pa baerende konstruktioner m.v." og tegning FS 0017.0452.0
20 L "Montage af advarselsskilt pa Cor-ten mast"
== = e
banedanmark - B
tosar Avmerka ads 15 Tk D Svam
\ FS0016.0192.0 2100 Kebartn 3 Ym0 v
Gothendl af Baccdanmark
Waeon Tviga Secaim e | Mal Tosgingaraa
Datd £ iniaar Bato o initiaker 11 ADVARSELSSKILT
Udartciot 11.09.2013 WA (e Bane- og Perronplint for primasre
fonrchml | 1100013575 MM potentialudligning pa Fiembanen
Goakanct 11,08 2013800
S Coprat Sprog = Tegingeer Sidesa sver
Benetannet - py 01.00 11002013 PR 0030.3001.0 1

Figur Bilag 10.2-1. Tegning PR 0030.3001.0 [22] til skiltning ved plint for potentialudligning pa Fjernbanen.

Bilag 10.3 Skiltning ved isolerede sektioner / opdelinger

Ved isolerede sektioner i hegn, stgjskeerme o.l. skal der opsaettes skilte som vise nedenfor.
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ISOLERET SEKTION

Figur Bilag 10.3—1. Skiltning ved isolerede sektioner. Skiltets sterrelse skal veere 300 x 100 mm. Kanten skal

veere 15 mm. Skiltet skal udferes med refleks.
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Bilag 11 BDK - EKSEMPLER PA OPBYGNING AF POTENTI-
ALUDLIGNING OG LAVSPANDINGSFORSYNING (IN-
FORMATIVT)

Dette bilag giver en rackke eksempler pd hvordan potentialudligningssystemet og lavspan-
dingsforsyningen kan sammenbygges. Det vasentlige i eksemplerne er hvordan jordede

ledere og potentialudligningsforbindelser er afgreenset i et BPU-omréde.

|—|_—_—_—_—_—_| ——————————————— —|

| | Klasse Il felt | Klasse | tavie |

‘[:Igang || /§§ i <1 _ |

:vﬂ::té AL S - |

—M IR S ‘ |
== [ ¥ . |

31§ | |

| |

| |

Lokal jordelektrode J__

HB forbindelse

Baneplint g ; _I
L' | | (2N N%]
S 9a=zy
Uden for kareledningszonen I_ Aptering
og stremaftagerzonen -
Inden ff;r-k;arelednin-g-sz-onen T
eller stremaftagerzonen VLD-DC [ JJ < _I
0) Ubrudt potential- | ;g ;
= udligningsforbindelse %) 9 %
3 o

@ L3

=
=l
Q

I L1
12

i

Afgrenet potential-

Primzer potential- iani i
udligningsforbindelse udllgn|ngsforb|nde_>lse

Returskinne = = = ———— — — — - - —
S-bane spor
Isoleret skinne = = = = = = = = = = —

Figur 0—1. Princip for opbygning af lavspandingsforsyning udfert med TT systemjording og potentialudligning til

en DC—jernbane.
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Klasse | tavle

| Dedikeret 10/0,4 kV transformer

Tilgang E %

HPFI

PEIi L \Q—o
koblings-
anleeg -

Kortslutter :

LT
|

I
Lokal jordelektrodeJ_
I

HB forbindelse | |

Uden for kgreledningszonen
og stremaftagerzonen

Baneplint |

Inden for kgreledningszonen
eller stramaftagerzonen

Primzer potential-
udligningsforbindelse

I
VLD-AC

2

| ' HH-

_ [ ~

| Ubrudt potential- ;g ; é

udligningsforbindelse | %)
T893z

| | Aptering *

| Afgrenet potential- |
udligningsforbindelse
 —

I S —

(RN

Returskinne = = =

Fjernbane spor

Isoleret skinne =

Figur 0—2. Princip for opbygning af lavspaendingsforsyning udfert med TN systemjording via en dedikeret

10/0,4 kV transformerstation og potentialudligning til en AC—jernbane, hvor der kan forekomme vagabonde—

rende DC strom.
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Bilag 12

AFSNIT MED SARLIG RELEVANS FOR TEKNISK
DRIFT SIKRING (INFORMATIVT)

Dette bilag oplister en raekke afsnit, der har szrlig relevans for Teknisk Drift Sikring. Det

skal bemeerkes at hele dokumentet fortsat er gaeldende, og listen kun skal anvendes som

en information.
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