banedanmark _
Udgivet 30.03.2007 Overordnet ansvar: Per Le Fevre

Godkendt 28.03.2007 Ansvar for indhold: Steen P Kristensen
Inr.: 74-0018 Ansvar for indhold: Erik Skov
Antal sider i alt: 25 Kvalitetskontrol Jens Bjgrn Nielsen

Ansvar for fremstilling: Tom Rasmussen

Kgrestramsanlaeg
Beskyttelsesjording pa S-banen og i faelleszonen mellem Fjern- og S-banen

Banenorm BN2-84-1



banedanmark

4%

Udgivet 30.03.2007 Side 1 af 15
Godkendt 28.03.2007

Jnr.: 74-0018

Antal sider i alt: 25

INDHOLD
1. INDLEDNING 3
2. IKRAFTTRADEN 3
3. OVERGANGSBESTEMMELSER 3
4.  REFERENCER 4
5. DEFINITIONER 4
6.  DESKRIPTORER 4
7. ANVENDELSESOMRADE 5
8.  DISPENSATION 5
9.  HISTORIK 5
10. OVERSPANDINGSAFLEDERE (2 KV) OG FASTE JORDSTEDER
(JORDTILSLUTNINGER) 6
11.  BESKYTTELSESJORDINGER 6
11.1 Krav til projektering og udforelse af beskyttelsesjordinger 8
11.1.1 Generelt 8
11.1.2 Omformerstationer 10
11.1.3 Straekninger med enkeltstrengede sporisolationer eller FTGS 10
11.1.4 Straekninger med dobbeltstrengede sporisolationer 11
11.1.5 Streekninger der lgber parallelt med elektrificerede fiernbanestreekninger 12

11.1.6 Beskyttelsesjording af flere anleegsdele med kun én forbindelse til

jordingsplinten/jordlgberen/returskinnen. 14
11.1.7 Stalkonstruktioner 15
11.1.8 Seerlige anleeg 15
12.  BILAGSOVERSIGT 15

Banenorm BN2-84-1: Beskyttelsesjording pa S-banen og i faelleszonen mellem Fjern- og S-banen




banedanmark _
Side 2 af 15

Udgivet 30.03.2007

Godkendt 28.03.2007
m Jnr.: 74-0018

Antal sider i alt: 25

BILAG 1: ILLUSTRATIONER MED EKSEMPLER PA
BESKYTTELSESJORDINGER

Banenorm BN2-84-1: Beskyttelsesjording pa S-banen og i faelleszonen mellem Fjern- og S-banen




banedanmark

Udgivet 30.03.2007 Side 3 af 15
Godkendt 28.03.2007

Jnr.: 74-0018

Antal sider i alt: 25

1. INDLEDNING

Formélet med denne Banenorm er at tydeliggore nogle af de geeldende regler og praksis
med hensyn til beskyttelsesjording pad S-banen, dog med den begrzensning, at regler og
praksis beskrevet i andre normer ikke er gengivet i neervaerende Banenorm. De er imidlertid

i visse tilfeelde medtaget i form af henvisninger.

Denne Banenorm beskriver kravene for beskyttelsesjording af Banedanmarks egne anleeg,

samt fremmede anleeg placeret pd Banedanmarks arealer.

Banenormen er i si stor udstreekning som muligt baseret pa referencerne [2] - [6], men
erstatter ingen krav og regler i [Steerkstromsbekendtgerelsen], [DS/EN 50122-1] samt S-
banens Korestremsinstruks (SKI).

Vedrgrende specifik udferelse og udformning af beskyttetsesforanstaltninger for
steerkstroms-, telekommunikations- og andre elektriske installationer mod faren fra
energiforsyningssystemer til elektriske baner, henvises til bestemmelser i DS/EN 50122-1 og

Steerkstromsbekendtgorelsen.

Banenormen er udarbejdet i henhold til [Banenorm BN2-1-1 ”Struktur, udseende og

udvikling af Banenormer”, Banedanmark], hvor normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er

defineret.

Udgivet af: Fordeling:
Banedanmark Banedanmark
Amerika Plads 15 Drift, Trafiksikkerhed
2100 Kebenhavn 0 Jernbanegade 2A

7000 Fredericia
TIf: 82272413
E-mail: dokument@bane.dk

2. IKRAFTTRADEN

Denne Banenorm traeder i kraft 16.04.2007. Denne Banenorm ophaever ingen normer.

3.  OVERGANGSBESTEMMELSER

Der er ingen overgangsbestemmelser i denne Banenorm.
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4. REFERENCER

Nogle steder henviser Banenormen til andre bestemmelser. Enten skrives [bestemmelsens

navn] eller et nummer [nr.]. Betydningen af nummeret kan findes nedenfor.

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

Hvis der ikke er naeevnt andet, geelder, at referencerne er normative.

[1] Banenorm BN2-1, "Struktur, udseende og udvikling af Banenormer”, Banedanmark

[2] Steerkstremsbekendtgorelsen afsnit 2, Udferelse af elforsyningsanleeg,
Elektricitetsradet.

[3] Steerkstremsbekendtgorelsen afsnit 6, Elektriske installationer, Elektricitetsradet.

[4] DS/EN 50122-1 "Jernbaneanvendelser - Faste installationer. Del 1:
Beskyttelsesforanstaltninger relateret til elektrisk sikkerhed og jording”

[5] SKI, ”S-banens Korestremsinstruks” , Banedanmark

[6] FKI, "Fjernbanens KerestromsInstruks”, Banedanmark

[7] Teknisk meddelelse Nr. 01/15.01.2001 "Zndret jordingsprincip pa S-banens
omformerstationer”, Banestyrelsen

[8] Banenorm BN2-83, Korestromsanleeg, Drifts- og beskyttelsesjordinger pa
Fjernbanen, Banedanmark

[9] Banenorm BN1-13 "Ledningsanlzeg pd Banedanmarks arealer”, Banedanmark

[10]  Arbejde i spor, Banedanmark

[11]  94/9/EF - ATEX-direktivet: Equipment and protective systems intended for use in
potentially Explosive Atmospheres

[12] TM nr. 03/25.07.2006. S-banens returstromssystem. Retningslinier for montage af

returstropper

5. DEFINITIONER

Der er ingen specifikke definitioner i denne Banenorm.
Banegnistgab omfatter ogsad den tidligere benyttede masteventil, som forsat findes i

koreledningsanleegget.

6. DESKRIPTORER

AC/DC-kasse Korestrom Sporimpedans
Beskyttelsesjording Banegnistgab/masteventil Stropper
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Fast jordingssted Overspzendingsafleder
Jordingsplint Returkredsleb
Jordlgber Returskinne

7. ANVENDELSESOMRADE

Kravene i denne banenorm er udelukkende geeldende pd 1650 V DC elektrificerede
streekninger. Kravene i afsnit 11.1.5 "Streekninger der lober parallelt med elektrificerede
fjernbanestraekninger” indeholder dog krav som ogsd har indflydelse pd jording af anleeg
péa Fjernbanen. Kravene i denne Banenorm er kun dsekkende for standardkonstruktioner.
Beskyttelsesjording i eller af specielle konstruktioner sd som vaerksteder, vaskehaller m.v.
skal udferes efter principperne i denne Banenorm, men der skal i hvert enkelt tilfeelde

udarbejdes et specielt jordingsprojekt som tager hensyn til de specielle lokale forhold.

Kravene i denne Banenorm skal ferst og fremmest implementeres i forbindelse med

nybygning og i forbindelse med ombygninger.

Generelt skal kravene derudover lgbende implementeres i forbindelse med arbejder, som

inkluderer zendringer i eksisterende beskyttelsesjordinger.

Endvidere geelder, at defekte forbindelser udfert efter seldre jordingsprincipper altid skal
udskiftes med forbindelser udfert efter de nye jordingsprincipper.

8.  DISPENSATION

Dispensation fra geeldende BN2-krav i henhold til afsnit 11, kan kun udstedes af den

normansvarlige sektionschef.

Dispensation kan gives med tidsmaessig begraensning eller permanent.

9.  HISTORIK

Banenormen er ny.
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10. OVERSPANDINGSAFLEDERE (2 KV) OG FASTE JORDSTEDER
(JORDTILSLUTNINGER)

Den jordede del af masteplaceret overspeendingsafleder (2 kV) skal forbindes med en
selvsteendig ubrudt forbindelse til returskinnen. Forbindelsen skal tilsluttes returskinnen
direkte, det vil sige uden banegnistgab. Forbindelsen ma ikke blandes sammen med
beskyttelsesjordinger. Kabler til overspeendingsafleder og faste jordsteder (jordtilslutninger)
skal have et tveersnit pd 1 x 70 mm?2 kobber. Kabeltypen skal vaere som type HO7VVR, dvs.
med dobbelt kappe og lederkonstruktion af typen ”Stranded”, men besta af blyfrit,
halogenfrit termoplastisk materiale. Isolationen mé ikke veere gron/gul. Kabler skal
fremfores beskyttet, dvs. i beskyttelsesror (Pel-ror, fleksibelt ror eller lignende) eller i

kabelrende.

I forbindelse med faste jordingssteder skal kablet til det fast monterede jordingssted
forbindes med en selvsteendig ubrudt forbindelse til returskinnen. Forbindelsen skal
tilsluttes returskinnen direkte, det vil sige uden banegnistgab. Forbindelsen ma ikke blandes
sammen med beskyttelsesjordinger. Masteplaceret overspaendingsafleder (2 kV) og faste
jordingssteder tillades fort i én og samme forbindelse til retursystemet. Kabler skal
fremfores beskyttet, dvs. i beskyttelsesror (Pel-ror, fleksibelt ror eller lignende) eller i

kabelrende.

For masteplaceret overspeendingsafleder (2 kV) og fast jordingssted geelder, at der skal
anvendes kabelbeskyttelse til mastetop. Kabel med beskyttelsesror skal pd hensigtsmaessig
made fastggres pd overbygningen f.eks. ved hjeelp af svellestump eller lignende. Ved
indforing i kabelrende, skal dette ske fra bunden. Ved tilslutning til spor skal
beskyttelsesrgret afsluttes ved svelleende i mellemrummet mellem 2 sveller. P&
stationsomrader hvor der ferdes ranger- og klargeringspersonale skal beskyttelsesroret
nedgraves i en dybde af 10 - 20 cm under overfladen af ballastlaget/terreen jf.[9]. P4 ovrige
omrader/streekninger skal beskyttelsesroret nedgraves i en dybde af 0 - 10 cm under
overfladen af ballastlaget/terreen, dvs. beskyttelsesraret ma ikke udgoere en snublegenstand.

Derudover henvises til [9] vedr. "Ledninger pa terraen”.

Alle forbindelser til returskinnen skal vere boltede og foretages med Cembre konnektor
type AR 60D.

11.  BESKYTTELSESJORDINGER

Beskyttelsesjording foretages for at beskytte mod farlige spzendinger, som kan give
anledning til personfare, fejlfunktion eller gdeleeggelse af anleeg. De farlige speendinger,
som der beskyttes mod, kan opstd som fplge af en nedfalden koreledning eller som folge af

potentialforskel (speendingsforskel) mellem to ledende anlaegsdele.
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Hvis en kereledning falder ned, sikrer beskyttelsesjordingen, at der sker en hurtig udkobling
af den spaendingsferende koreledning, samt at speendingen holdes nede, indtil udkoblingen

er sket.

Beskyttelsesjording af en genstand/konstruktion bestir af en elektrisk ledende permanent

forbindelse mellem genstanden/konstruktionen og returskinnen.

For S-banen, som har et dbent returstromssystem, der tilstraebes isoleret fra jord, geelder, at
forbindelsen mellem returskinnen og genstand/konstruktion, som skal beskyttelsesjordes,
aldrig m& ske direkte, men skal ske gennem en overspsendingsafleder.

Overspeendingsaflederen er tidligere blevet benaevnt som "masteventil”.

Masteventiler erstattes fremover, ved nye projekter, med en ny type overspaendingsafleder
der benavnes "banegnistgab”. Banegnistgabet leveres med udskiftelig sikringsindsats med
forskellige niveauer for teendspaending. Se systemtegning FN 8046.0500.2-.5 for valg af
type indsats i banegnistgabet.

I den normale driftssituation vil forbindelsen vezere afbrudt af banegnistgabet for at
minimere forekomsten af vagabonderende returstromme. Hvis spzendingen over
banegnistgabet overskrider en vis sterrelse, vil banegnistgabet kortslutte, sdledes at de
genstande/konstruktioner, der er tilsluttet forbindelsen, herved er beskyttet mod farlige

bergringsspendinger

Kun fabrikater af banegnistgab som er godkendt af Banedanmark mé& anvendes.
Banegnistgabet skal almindeligvis anbringes s& den er umiddelbar synlig fra
tilslutningsstedet i returskinnen. Hvis beskyttelsesjordingen forbinder flere genstande, som
er placeret teet pa hinanden (< 5 m), skal banegnistgabet placeres mellem returskinnen og

afgreningerne, saledes at forbindelsen til alle genstande afbrydes med ét banegnistgab.

I Bilag 1: er vist en reekke illustrationer for tydeliggerelse af principperne for

beskyttelsesjording.
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11.1 Krav til projektering og udferelse af beskyttelsesjordinger

11.1.1  Generelt
Bestemmelserne for omfanget af krav om beskyttelsesjording fremgar af [DS/EN 50122-1
afsnit 3.3.8]. Parametrene X, Y og Z i figur 1 "Kereledningszone og stremaftagerzone” er

fastlagt til:

X=5m
Y=25m
Z=25m.

Figuren er gengivet nedenfor. Dette betyder, at genstande/konstruktioner pa jorden skal
beskyttelsesjordes, hvis de er indenfor 5 m fra nsermeste elektrificerede spormidte. Ved
perroner, platforme, leesseramper og lign. skal kereledningszonen udmaéles til 5 m fra

spormidte lodret op til en hgjde svarende til hgjeste punkt pa kereledningen.

Hgjeste punkt
pa kereledning

Stremaftagerzone

Kgretrad

Kgreledningszone

Kgreledningszone
ved perron

. -SO

A
A4
A

X

Det er ikke nedvendigt at beskyttelsesjorde sma ledende konstruktioner', som ikke
understotter eller indeholder elektrisk udstyr, eksempelvis brenddaeksler og papirkurve. Der

henvises til oversigten i SKI, bilag 2.4.2.

' Med "sma ledende konstruktioner” menes mere specifikt konstruktioner pd mindre end 2 m i sporets

leengderetning.
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Kredslgb for returstrom og beskyttelsesjordinger ma ikke blandes sammen, dvs. der mé ikke
via beskyttelsesjordinger eller via beskyttelsesjordede konstruktioner skabes mulighed for
parallelkredslgb til returstromskredslgbet. Beskyttelsesjordinger skal derfor altid udferes
med kun én forbindelse til returstromskredslebet s der ikke dannes et utilsigtet kredslgb for
returstremme og vagabonderende stromme. Se ogsd afsnit 11.1.6. Dette geelder ogsa for
gennemgdende konstruktioner, rer mv. der passerer koreledningszonen eller
stromaftagerzonen, og derved skal beskyttelsesjordes. Eksempelvis skal der ved krydsende
ror mv. indseettes isolerende flanger eller rerstykker i rorledningen, siledes at den del af
roranleegget, der befinder sig i beskyttelseszonen, er elektrisk isoleret fra den gvrige del af
roranleegget [2]. Ved placering af isolerende flanger eller rarstykker, skal reglen for omrader

med bergringsfarlige speendinger overholdes [3].

Anlzeg skal projekteres pd en sddan made, at de kan beskyttelsesjordes uden at der skabes
punkter eller omradder med bergringsfarlige speendinger. Samtidigt tilgeengelige dele med
forskelligt potentiale mé saledes ikke vare indenfor reekkevidde. To dele anses for at veere

samtidigt tilgaengelige, hvis deres indbyrdes afstand ikke overskrider 2,50 m.[3]

Kravene i [Steerkstremsbekendtggrelsen], [DS/EN 50122-1] samt [SKI afsnit 2.4] skal

overholdes.
Kabler skal meerkes iht. [Steerkstromsbekendtgarelsen].

Etablering af beskyttelsesjordinger skal fremgd af opdaterede returstromsplaner og
beskyttelsesjordinger skal indmeldes til JORReg-S, jfr. [SKI] ved hjeelp af GIS/GPS. Ved
sammensatte jordingssystemer, dvs. hvis beskyttelsesjordingen omfatter adskillige
genstande/konstruktioner, hvilket typisk er tilfeeldet for perroner og stationsomréder, skal
der udarbejdes en oversigtsplan/kabelplan, der viser ssmmenhzenget i beskyttelsesjordingen,
og kabler skal maerkes med kabelnummer i begge ender. P4 returstromsplanen skal anfores
en henvisning til en specifik oversigtplan/kabelplan over jordingssystemet for et givent
omrade. Beskyttelsesjording af sporskifter mv. jfr. bilag 1, fig. 3a, skal i den henseende
opfattes som én enkelt genstand/konstruktion, da alle indgiende kabler for
beskyttelsesjordingen kan ses og folges. En jordleber er et kabel, der forbinder flere
banegnistgab/konstruktioner - se eksempel pa jordlgber vist i fig. 3a og 3b

Kabler til beskyttelsesjordinger og jordlgbere skal have et tveersnit pd 1x 70 mm? kobber.

Kabeltypen skal veere som type HO7VVR, dvs. med dobbelt kappe og lederkonstruktion af
typen “Stranded”, men besta af blyfrit, halogenfrit termoplastisk meteriale. Yderisolationen
alternativt inderisolationen skal veere gren/gul. Hvis typen med gron/gul inderisolation
anvendes skal yderkappen vere i farven gra, og kablet pid passende fremferingspunkter
markeres med gron/gul tape pa den udvendige kappe og ved tilslutningsstedet (begge ender)
monteres en gron/gul krympemuffe. Kabler skal fremfgres beskyttet, dvs. i beskyttelsesrar
(Pel-ror fleksibelt ror eller lignende) eller i kabelrende. Kabler til beskyttelsesjordinger og
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jordlgbere benaevnes i det efterfolgende som 1x70 mm? gron/gul kabel eller 1x70 mm?
gron/gul forbindelse. Ved tilslutning til spor skal beskyttelsesrgret afsluttes ved svelleende i
mellemrummet mellem 2 sveller. P& stationsomradder hvor der feerdes ranger- og
klargeringspersonale skal beskyttelsesrgret nedgraves i en dybde af 10 - 20 cm under
overfladen af ballastlaget/terreen jf.[9]. P4 evrige omrader/streekninger skal beskyttelsesroret
nedgraves i en dybde af O - 10 cm under overfladen af ballastlaget/terreen, dvs.
beskyttelsesroret ma ikke udgere en snublegenstand. Derudover henvises til [9] vedr.

"Ledninger pa terreen”.

Alle forbindelser til returskinnen skal veere boltede og foretages med Cembre konnektor
type AR 60D.

Samlet beskyttelsesjording af brokonstruktion og perronomrader skal foretages ved hjzelp af
en feelles jordingsplint. Jordingsplinter skal veere af kobber og som minimum have
dimensionerne H=50 mm, B=5 mm, L= efter behov. Leengden L skal dimensioneres under
hensyntagen til krav om disponibel plads til 2 ekstra fremtidige beskyttelsesjordinger.
Jordingsplinter skal opseettes isoleret, si der ikke skabes direkte elektrisk forbindelse til
konstruktioner eller returstremskredslgbet. Ved plinten skal der placeres et advarselsskilt

som advarer mod demontage af jordingsforbindelserne, jf. SKI.

Ved idriftseettelse af beskyttelsesjording for sammensatte konstruktioner f.eks.
perronaptering mv. eller udsatte konstruktioner, skal det med et tangamperemeter
kontrolleres, at der ikke via utilsigtede forbindelser fores returstrom (driftsstrom) i
beskyttelsesjordinger. Kontrollen udferes dels med banegnistgabet i normal tilstand
(afbrudt) og dels med banegnistgabet kortvarigt overstroppet (kortsluttet). Bemaerk, denne
afprovning méa ikke udferes for banegnistgab i AC/DC kasser. Tangamperemetret skal kunne

male bade AC og DC stromme, og der skal males i begge omrader.

11.1.2  Omformerstationer
De eksisterende bestemmelser fremgar af [Teknisk meddelelse Nr. 01/15.01.2001 ” Zndret

jordingsprincip pa S-banens omformerstationer”].

11.1.3  Straekninger med enkeltstrengede sporisolationer eller FTGS

Beskyttelsesjording af en genstand/konstruktion skal wudferes ved at forbinde
genstanden/konstruktionen via et banegnistgab til returskinnen med en 1x70 mm?2 gron/gul
forbindelse. En beskyttelsesjording som forbinder flere genstande skal kun forbindes til

returskinnen i ét punkt.

P4 stationer skal beskyttelsesjordet perronaptering m.v. forbindes indbyrdes og fores frem
til en jordingsplint jf. afsnit 10.1.6. Jordingsplinten skal forbindes via et banegnistgab til
returskinnen med en 1x70 mm?2 gren/gul forbindelse. Jordingsplinten placeres et sted uden

publikumsadgang, f.eks. for enden af en perron, i en kabelbrgnd eller i aflast skab mv. Af
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hensyn til eftersyn og kontrol opseettes jordingsplinten om muligt udenfor 4 m’s graensen
iht. ["Arbejde i Spor”].

Hovedjordskinnen i teknikrum/teknikhytte skal forbindes via et banegnistgab til
returskinnen med en selvstendig forbindelse. Forbindelsen skal bortset fra banegnistgabet
veere ubrudt og ma ikke blandes sammen med andre beskyttelsesjordinger. Banegnistgabet
skal anbringes uden for teknikrum/teknikhytte og helst sa den er umiddelbar synlig fra

tilslutningsstedet i returskinnen.

11.1.4 Streekninger med dobbeltstrengede sporisolationer

Beskyttelsesjording af en genstand/konstruktion skal wudferes ved at forbinde

genstanden/konstruktionen til returkredslgbet via banegnistgab og jordleber.

Jordlgber skal fortrinsvis leegges langs hvert spor i kabelrende. Banegnistgabet skal
indseettes mellem genstanden/konstruktionen og jordlgberen. Laegges jordlgberen ikke i

kabelrende skal den fremfores under terreen efter reglerne i [9].

Jordlgberen skal veere direkte tilsluttet returkredslobet i midtpunktet af en sporimpedans /
returstromskab. Med direkte menes en tilslutning uden banegnistgab. Jordlgberen skal kun
veere tilsluttet returkredsleobet i dette ene punkt. Den enkelte jordlgbers udstrsekning er
bestemt af sporisolationsopdelingen i sporet. Omkring midtpunktet af sporisolationen samt
ud for hver sporimpedans skal der skiftes fra en jordleber til den naeste. Hvor der skiftes fra
en jordlgber til den naeste, ma beskyttelsesjordede genstande kun opdeles pad hver sin

jordleber, hvis den gensidige afstand mellem genstandene er minimum 2,5 m.

P4 holdesteder/stationer skal beskyttelsesjordet perronaptering m.v. forbindes indbyrdes og
fores frem til en jordingsplint. Jordingsplinten skal forbindes til jordlgberen via et
banegnistgab. Banegnistgabet skal indseettes mellem jordingsplinten og jordlgberen.
Jordingsplinten placeres et sted uden publikumsadgang, f.eks. for enden af en perron, i
kabelbrgnd eller aflast skab m.v. Af hensyn til eftersyn og kontrol opseettes jordingsplinten

om muligt udenfor 4 m’s graensen iht. ["Arbejde i Spor”].

Hovedjordskinnen i teknikrum/teknikhytter skal forbindes via en selvsteendig forbindelse
med banegnistgab til midtpunktet af naermeste sporimpedans. Forbindelsen skal bortset fra
banegnistgabet veere ubrudt og ma ikke blandes sammen med andre beskyttelsesjordinger.
Banegnistgabet skal anbringes uden for teknikrum/teknikhytte og helst sd den er

umiddelbar synlig fra sporimpedansen.

Ovennaevnte forbindelser skal fremfores til kabelrende efter folgende retningslinier: For
banegnistgab geaelder, at der skal anvendes kabelbeskyttere (typisk PEL-ror) fra tilslutning til
jordingsplint/banegnistgab frem til pressforbindelsen for tilslutning til jordlgberen i

kabelrenden.
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11.1.5  Straekninger der lgber parallelt med elektrificerede fjernbanestreekninger

Nedenstdende krav er geeldende for konstruktioner som bade befinder sig i

koreledningszonen for Fjernbanen (AC system) og S-banen (DC system):

Generelt.

Pa Fjernbanen udfores beskyttelsesjordinger med 50 mm? gren/gul kabel, pad S-banen
benyttes 70 mm2 gron/gul kabel. Konstruktioner som bade befinder sig i kereledningszonen
fra Fjernbanen og S-banen skal beskyttelsesjordes med 70 mm? gren/gul kabel til

Fjernbanens returstrgmssystem uden brug af banegnistgab.

Anlzeg skal projekteres pd en sddan made, at de kan beskyttelsesjordes uden at der skabes
punkter eller omradder med bereringsfarlige speendinger. Samtidigt tilgeengelige dele med
forskelligt potentiale mé saledes ikke vaere indenfor reekkevidde. To dele anses for at veere

samtidigt tilgaengelige, hvis deres indbyrdes afstand ikke overskrider 2,50 m.[3]

Kravene i [Steerkstremsbekendtggrelsen], [DS/EN 50122-1] samt [SKI afsnit 2.4] skal

overholdes.

AC/DC-kasse.
For at sikre effektiv kortslutning ved nedfald af S-banekereledning, men samtidig sikre
adskillelse af S-banens og Fjernbanens returstremssystemer af hensyn til vagabonderende

stromme, monteres en AC/DC-kasse mellem returstromssystemerne.

AC/DC-kasser indeholder bl.a. et banegnistgab, der i normalsituationen afbryder
forbindelsen mellem AC-systemet og DC-systemet. AC/DC-kasserne placeres i forbindelse

med fri streekning, omformerstationer, stationer og ved broer jf. 11.1.5.1-3.

Ved en kortslutning fra DC-systemet sikres der udkobling af kortslutningen via den
neermeste siddende AC/DC-kasse, det veere pad omformerstationen eller f.eks. en AC/DC-
kasse monteret i forbindelse med en brokonstruktion og perronner mv. pa den pigeaeldende
streekning. Der skal etableres fejlmelding til OC, ved kortslutning af banegnistgabet i AC/DC

kassen.

11.1.5.1. Frie straekninger:

P& straekninger, hvor der forefindes genstande/konstruktioner med krav om
beskyttelsesjording, og hvor disse befinder sig i kereledningszonen for bade AC- og DC
systemet, jordes som hidtil kun til Fjernbanen. Samtidig etableres en forbindelse med 2 stk.
1x70 mm?2 grgn/gul kabel mellem Fjernbanens returstromssystem og omformerestationerne
pa den parallelt lobende S-bane straekning. Forbindelsen etableres i umiddelbar neerhed af

hver indfodende omformerstation. P4 hver omformerstation opseettes en AC/DC kasse hvori
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kablerne fra Fjernbanens returstromssystem afsluttes. Der etableres tilsvarende et stk. 1x70
mm? grgn/gul kabel fra AC/DC-kassen til S-banens returstromssystem pa

omformerstationen.

P4 omformerstationerne er endvidere monteret udstyr for potentialudligning, bensevnt
Sitras, der seorger for sammenleegning af S-banens skinnejord og omformerstationens
beskyttelsesjord.

Imellem omformerstationerne forbindes Fjernbanens returstromskredsleb til S-banens
returstromskredslgb for hver max. 1 km via AC/DC kasser sifremt der forefindes spredte
beskyttelsesjordede komponenter i AC/DC felleszonen. Er komponenter i feelleszonen
samlet geografisk, kan/skal der som alternativ til ovennaevnte "max. 1 km” krav opseettes

en AC/DC kasse i dette omrade. Fremgangsmaden fastleegges i projekteringsfasen.

Fra AC/DC kassen udferes der en forbindelse til henholdsvis Fjernbanens- og S-banens
returstrgmssystem, og hver af disse forbindelser udfgres med 1 stk. 1x70 mm?2 gron/gul
kabel. Alt efter om S-bane streekningen er med enkeltstrengede, FTGS eller

dobbeltstrengede sporisolationer forbindes til returskinnen henholdsvis jordlgberen.

11.1.5.2. Stationer:

Pa stationer, hvor der forefindes komponenter med krav om beskyttelsesjording, og hvor
disse befinder sig i feelleszonen for AC-systemet og DC-systemet, beskyttelsesjordes der til
en gennemgiende 1x70 mm? grgn/gul forbindelse, uden brug af banegnistgab. Den
gennemgdende forbindelse fores til et omradde uden publikumsadgang, f.eks. for enden af en
perron, i en kabelbrond eller i en afldst kasse mv. Herfra tilsluttes til Fjernbanens
returstrgmssystem. I samme omrade opseettes der en AC/DC kasse. Fra AC/DC kassen
udferes der en forbindelse til henholdsvis Fjernbanens- og S-banens returstrgmssystem, og
hver af disse forbindelser udferes med 1 stk. 1x70 mm?2 grgn/gul kabel. Alt efter om S-bane
straekningen er med enkeltstrengede, FTGS eller dobbeltstrengede sporisolationer forbindes

til returskinnen henholdsvis jordlgberen.

11.1.5.3. Broer, bygninger mv.:

Broer, bygninger mv. er i [FKI] benzevnt som primaere konstruktioner, og beskyttelsesjordes
som angivet i [FKI] med 4 stk. 50 mm?2 gron/gul kabler til Fjernbanens returstromssystem.
Befinder disse konstruktioner sig i feelleszonen for AC/DC systemet monteres tillige en
AC/DC kasse. Fra AC/DC kassen udferes der en forbindelse til henholdsvis Fjernbanens- og
S-banens returstromssystem, og hver af disse forbindelser udfores med 1 stk. 1x70 mm?
gron/gul kabel. Alt efter om S-bane streekningen er med enkeltstrengede, FTGS eller

dobbeltstrengede sporisolationer forbindes til returskinnen henholdsvis jordleberen.
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11.1.5.4. @vrige bemaerkninger:

Af hensyn til méling og service af AC/DC kassen, opsettes denne om muligt udenfor 4 m’s
greensen iht. ["Arbejde i Spor”]. AC/DC kassen opsettes altid i omrdde uden
publikumsadgang.

For korrekt udfart beskyttelsesjording til Fjernbanen henvises til Banenorm [BN2-83].

Montage og tilslutning af AC/DC-kassen skal i hvert enkelt tilfeelde godkendes af
driftslederen for S-banens kerestromsanleeg. Arbejdet udferes som LAUS-arbejde pad grund
af mulige potentialforskelle mellem AC-systemet og DC-systemet. En sammenlzaegning af
AC-systemet og DC-systemet kan give anledning til cirkulationsstromme mellem

systemerne.

Kun AC/DC-kasser som er godkendt af Banedanmark mé anvendes. Kassen skal veere aflast
med nggle til driftslederens neglesystem S-bane, og maerket med advarselsskilt om
bergringsfare "Advarsel mod farlig speending”. Kassen kan monteres pa stander, stativ eller

pa selve konstruktionen f.eks. en bro.

Der ma ikke via beskyttelsesjordinger eller beskyttelsesjordede konstruktioner skabes direkte
eller indirekte elektrisk forbindelse mellem S-banens spor og Fjernbanens spor, og dermed
et utilsigtet kredslgb for returstromme og vagabonderende stremme. Dette gaelder ogsa for
gennemgdende konstruktioner, rer mv. der passerer koreledningszonen eller
stromaftagerzonen, og derved skal beskyttelsesjordes. Eksempelvis skal der ved krydsende
ror mv. indseettes isolerende flanger eller rerstykker i rorledningen, séledes at den del af
roranleegget, der befinder sig i beskyttelseszonen, er elektrisk isoleret fra den gvrige del af
reranlaegget [2]. Ved placering af isolerende flanger eller rorstykker, skal reglen for omrader
med Dbergringsfarlige spendinger overholdes [3]. Hvis lgse dele, eksempelvis en
jordingsstang forbundet til S-banens jordingssystem er placeret mellem Fjernbanen og S-
banen, skal det sikres at disse ikke som folge af uhensigtsmaessig handtering, kan skabe den

utilsigtede direkte eller indirekte elektriske forbindelse.

11.1.6  Beskyttelsesjording af flere anlegsdele med kun én forbindelse til

jordingsplinten/jordlgberen/returskinnen.

Anleegsdele, der er placeret tet ved hinanden (< 5 m), skal forbindes indbyrdes og
beskyttelsesjordes med kun én forbindelse til jordlgberen/returskinnen. Banegnistgabet skal

indseettes mellem jordingsplinten/afgreningerne og jordlgberen/returskinnen.
De indbyrdes forbindelser skal udferes pd en s&ddan méade, at fjernelsen af en enkelt
anlaegsdel ikke kan give anledning til utilsigtet afbrydelse af jordingsforbindelsen til en

anden anlsegsdel. I praksis betyder dette, at jordingsforbindelsen ikke ma slojfes videre fra
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en anlaegsdel til den naeste. Anleegsdelene skal forbindes via afgreninger. Afgreningerne
skal udferes ved hjeelp af presafgreningsklemmer., der skal isoleres med gron/gul

krympemuffe

11.1.7  Stalkonstruktioner
Sammensvejste og solidt sammenboltede stalkonstruktioner kan regnes som stremfaste og
kan derfor indga som en del af jordledningen. Stilkonstruktionen skal dog have et tveersnit

pa minimum 75 mm? for at kunne indg& som en del af jordledningen.

11.1.8  Seerlige anleaeg
Beskyttelsesjording af seerlige anleeg, eksempelvis tappesteder for brandfarlige veesker eller

gasser, afgeres i hvert enkelt tilfeelde af driftslederen under hensyntagen til
omréadeklassifikation, jf. [ATEX-direktivet].

12.  BILAGSOVERSIGT

BILAG 1: ILLUSTRATIONER MED EKSEMPLER PA
BESKYTTELSESJORDINGER
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BILAG 1:  ILLUSTRATIONER MED EKSEMPLER PA
BESKYTTELSESJORDINGER

1.1 Beskyttelsesjording pa station.
Streekning med enkeltstrengede sporisolationer eller FTGS

——— Perron

uden ks
(L=<2rmi)

Selvsteendig ubrudt forbindelse af
1X 70 mm2 grenfqul kabel

X, | —Jcedingspint
|- Baregnistgab

m Hovedjordskmne
Afgreningsklemme Teknikrum/Teknikhytte

(Pressafgreningskdemma

T ey
Figur 1 A“ : ) N
Eksempel p& beskyttelsesjording pa S-bane station. o stropper udfares m
Streskning med enkeltstrengede sporisolationer eller FTGS 1x70 mm2 gren-gul kabel.

Perronaptering m.v. forbindes indbyrdes og fores frem til en jordingsplint. Jordingsplinten
skal veere af kobber og minimum have dimensionerne (H=50 mm, B=5 mm, L= efter behov).

Jordingsplinten forbindes via en masteventil til returskinnen.

Placering af jordingsplinten pa figuren er illustrativ, og skal derfor ikke opfattes som
retningsgivende. Jordingsplinten placeres pa et sted uden publikumsadgang, f.eks. for
enden af en perron, i kabelbrend eller i aflast skab mv. Af hensyn til eftersyn og kontrol
opsettes jordingsplinten om muligt udenfor 4 m’s greensen iht. ["Arbejde i Spor”]. Ved
jordingsplinten placeres et informationsskilt som advarer mod demontage af

jordingsforbindelserne, jf. [SKI].
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Pa figuren skal det bemzerkes, at telefon, hejtaler, stationsskilt med lys, ur og ITV skaerme
alle er beskyttelsesjordet via kablet til perrontagssejlen, idet alle forbindelser mellem de
naevnte dele og perrontagskonstruktionen i eksemplet er boltede forbindelser som kan
regnes som stromfaste. Det skal ligeledes bemaerkes, at reklameplade uden lys ikke er
beskyttelsesjordet. Den falder i eksemplet indenfor kategorien smé ledende konstruktioner,
som ikke understotter eller indeholder elektrisk udstyr. Reklamepladens udstreekning i

sporets leengderetning antages med andre ord for at veere < 2 m.

Hovedjordskinnen i stationens teknikrum/teknikhytte forbindes med en selvstendig

forbindelse til returskinnen via en banegnistgab.
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1.2 Beskyttelsesjording af typisk betonbro over jernbanen.
Streekning med dobbeltstrengede sporisolationer.

E?JQF/:EF Hegn

3 ! Skilt
ﬁ.mmmgs}plim

== - ®=—————Banegnistgab

l _ ; = ‘/\Jc)rcjlﬂt:l(:‘r

Jordliaber og alle stropper 1x70 mm2 gren/gul kabeal =~

=

N

\
Q
d
]
o
ol

Figur 2: Eksempel pa beskyttelsesjording af typisk betonbro over jernbanen. Streekning med dobbeltstrengede

sporisolationer.

Metalliske dele (skeermtage, reekveerker og konsoller for kereledningsopheeng) forbindes
indbyrdes og fores til en jordingsplint. Jordingsplinten skal veere af kobber og minimum

have dimensionerne (H=50 mm, B=5 mm, L= efter behov).

Jordingsplinten forbindes via et banegnistgab til jordleberen.

Placering af jordingsplinten pa figuren er illustrativ, og skal derfor ikke opfattes som
retningsgivende. Jordingsplinten placeres pé et sted uden publikumsadgang. Af hensyn til
eftersyn og kontrol opsettes jordingsplinten om muligt udenfor 4 m’s greensen iht.
["Arbejde i Spor”]. Ved jordingsplinten placeres et informationsskilt mod demontage af

jordingsforbindelserne, jf. [SKI].
Bemaerk, at [DS/EN 50122-1] foreskriver beskyttelsesjording af delvis ledende armerede

betonkonstruktioner, herunder broer. Bemzerk ogsd, at skeermtage og andre afskeermninger

skal veere forsynet med advarselsskilt for hgjspeending.
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1.3 Beskyttelsesjording af sporskiftedrev, anleeg for elektrisk
sporskiftevarme og signal m.v. Straekning med
dobbeltstrengede sporisolationer.

Banegnistgab

‘_S@sLﬂavarm@

Jordlaber og stropper 1x70 mm2 gren/gul kabel

Figur 3a

EksemEel pé beskyttelsesjording af sporskiftedrev, anlesg for
elektrisk sporskiftevarme og signal m.v. pa S-banen.
Streekning med dobbeltstrengede sporisolationer.
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Kereledningsmast Spor
Banegnistgab 1
Feknikhytte & +
Jordleber ———
Signal
Banegnistgab |
----- 4
Banegnistgab |
. Sporskiftedrev q% A
Hovedjord- . -
ski:nel (KX . :
’[Se}rgeé{lgrpé I Jordlgber |
stresknings I I T
kabel 0 - =
Banegnistgab T§L
................... \_1 S H K
&
Selvsteendig ubrudt forbindelse |
af 1x70 mm2 gren/gul kabel . i
Jordlaber
Figur 3b

Skematisk eksempel pa beskyttelsesjording af sporskiftedrev
0g signal m.v. pa S-banen.
Streskning med dobbeltstrengede sporisolationer.

Sporskiftedrev, transformerkasser og el-stander for sporskiftevarme forbindes via
banegnistgab til jordleberen. Neerliggende dele kan med fordel forbindes indbyrdes for der
forbindes til jordleberen via banegnistgabet. Signal og kereledningsmast forbindes til

jordlgberen via banegnistgab.

Hovedjordskinnen i teknikhytten forbindes via selvsteendig forbindelse med banegnistgab

til midtpunktet af nsermeste sporimpedans.

Banenorm BN2-84-1: Beskyttelsesjording pa S-banen og i feelleszonen mellem Fjern- og S-banen



banedanmark _
Udgivet 30.03.2007

Godkendt 28.03.2007
Jnr.: 74-0013
Antal sider i alt: 25

Side 6af 9

1.4 Beskyttelsesjording pa station.
Streekning med dobbeltstrengede sporisolationer.

:| R
Ml stempelautomat

Afgreningsklemm
{Pressafgreningskiamma
S vist, der placeres

i eller over jord,
skal isolarss.)
-------- S } Hovedjordskinne
- { \1 ° 00 of Teknikrum/Teknikhytte
) Selvsteendig ubrudt forbindelse af
e e 1x70 mmz gren/gul kabel Banegrisigab placeras
N YsERgTer

Figur 4 — Jordleber og st df d

Eksempel pa beskyttelsesjording pa S-bane station. ordleber og stropper udferes me

Streskning med dobbeltstrengede sporisclationer. 1X70 mm2 gren-gul kabel

Perronaptering m.v. forbindes indbyrdes og feres frem til en jordingsplint. Jordingsplinten
skal veere af kobber og minimum have dimensionerne (h=50 mm, B=5 mm, L= efter behov).

Jordingsplinten forbindes via et banegnistgab til jordlgberen.

Placering af jordingsplinten pa& figuren er illustrativ, og skal derfor ikke opfattes som
retningsgivende. Jordingsplinten placeres pa et sted uden publikumsadgang, f.eks. for
enden af en perron, i kabelbrend eller afldst skab mv. Af hensyn til eftersyn og kontrol
opseettes jordingsplinten om muligt udenfor 4 m’s graensen iht. ["Arbejde i Spor”]. Ved

jordingsplinten placeres et advarselsskilt mod demontage af jordingsforbindelserne, jf. [SKI].
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Pa figuren skal det bemzerkes, at telefon, hejtaler, stationsskilt med lys, ur og ITV skaerme
alle er beskyttelsesjordet via stroppen til perrontagssgjlen, idet alle forbindelser mellem de
naevnte dele og perrontagskonstruktionen i eksemplet er boltede forbindelser som kan
regnes som stromfaste. Det skal ligeledes bemaerkes, at reklameplade uden lys ikke er
beskyttelsesjordet. Den falder i eksemplet indenfor kategorien smé ledende konstruktioner,
som ikke understotter eller indeholder elektrisk udstyr. Reklamepladens udstreekning i

sporets leengderetning antages med andre ord for at veere < 2 m.
Figuren viser endvidere principperne for jording og potentialudligning i stationens

teknikrum/teknikhytte. = Hovedjordskinnen forbindes via selvsteendig forbindelse med

banegnistgab til midtpunktet af nsermeste sporimpedans.
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1.5 Beskyttelsesjording af betonbro over bade elektrificeret
fiernbane og S-bane.
S-bane-streekning med dobbeltstrengede sporisolationer.

Broarmering (skematisk)

1x70 mm2 grengul kabel
™ syt

Jordingsplint {F—plint
ordigep {F—plint}

4x50 mm2 grengul kabel
til flernbanens returskinne

Returskinne
.
Fjembanespor

Jordleber {1x7¢ mm2 grenful kabel}

ACDC kasse med overspeendingsventi 170 mm2 grenul kabel

Figur 5: Eksempel pa beskyttelsesjording af betonbro over bade elektrificeret fjernbane og S-bane. S-banestraekning

med dobbeltstrengede sporisolationer.

Metalliske dele (typisk: skeermtage, reekveerker og konsoller for kereledningsophaeng)
forbindes indbyrdes og fores til en jordingsplint (F-plint) placeret ved et fjernbane spor.

Fra F-plinten treekkes en selvstendig forbindelse til en AC/DC-kasse. AC/DC-kassen
forbindes til S-banens returstremskredslgb via jordlgberen. Begge forbindelser skal udferes

med 1x 70 mm?2 gren/gul kabel.

Placering af jordingsplint og AC/DC kasse pa figuren er illustrativ, og skal derfor ikke

opfattes som retningsgivende. Jordingsplinten placeres pa et sted uden publikumsadgang.
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Af hensyn til eftersyn og kontrol opseettes jordingsplint og AC/DC kasse om muligt udenfor
4 m’s greensen iht. ["Arbejde i Spor”].

Ved F-plinten placeres et advarselsskilt mod demontage af jordingsforbindelserne, jf. [SKI].
Bemeerk, at [DS/EN 50122-1] foreskriver beskyttelsesjording af delvis ledende armerede

betonkonstruktioner, herunder broer. Bemaerk ogsd, at skeermtage og andre afskeermninger

skal veere forsynet med advarselsskilt for hgjspeending.
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