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1. INDLEDNING

Vintervejrets pavirkning af sporskifters funktion varierer geografisk og fra ar til ar. Sne og
frostperioder kan give problemer med sporskifternes beveegelighed og dermed risiko for, at

sporskifterne ikke kan omstilles.

Banenormen er udarbejdet med det formal at fastleegge og beskrive kravene til udferelse,

styring og overvagning af elsporskiftevarmeanleeg.

Banenormen fastleegger kravene sporskiftevarmeanleeggets komponenter og anleeggets
opbygning i og ved sporet, end videre fastleegges principperne for styring, regulering og

overvagning af sporskiftevarmen.

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

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

Udgivet af: Fordeling:
Banedanmark Banenormen er tilgengelig pa
Carsten Niebuhrs gade 43 Banedanmarks hjemmeside www.bane.dk

1577 Kebenhavn V

2. IKRAFTTRADEN

Denne banenorm traeder i kraft 01.01.2020.

Denne banenorm ophaever BN1-179-1.
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3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder nedennaevnte overgangsbestemmelser for denne banenorm:

e Projekter, der pd 21.2.2018 befandt sig i projekterings-, udferelses- eller afslutningsfase,
er undtaget fra at folge krav i denne banenorm, der er nye i forhold til TM 02
23.03.2001 (Nyt sporskiftevarmesystem i Banedanmark).

e For gvrige projekter (herunder projekter, der er i definitions- eller programfasen pa

udgivelsesdatoen) geelder, at alle krav i denne banenorm skal falges.

Ovenstaende overgangsbestemmelser kan tilsideszettes af eventuelle sendringer i love,

bekendtgarelser og forordninger med strammere overgangsbestemmelser.
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4. REFERENCER

Nogle steder henviser banenormen til andre bestemmelser. I givet fald skrives bestemmelsens

kaldenavn og et nummer [nr.]. Nedenfor kan den fulde titel findes.

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

Hvis der ikke er naevnt andet, geelder, at referencerne er normative pa BN1- eller BN2-niveau

afhzengig af den sammenhaeng, de optraeder i.

Fremtidige normer og standarder er i referencelisten angivet i (rund)-parentes. Disse vil geelde

som reference ved deres udgivelse.

[1] Bekendtgorelse 1082, Bekendtgorelse om sikkerhed for udferelse og drift af elektriske
installationer.

[2] DS 735 Farver til maerkning

[3] DS/EN 50122-1 Jernbaneanvendelser — Faste installationer. Del 1:
Beskyttelsesforanstaltninger vedrerende elektrisk sikkerhed og jording.

[4] DS/HD 60364 Standardsamling til installationsbekendtgorelsen for elektriske
lavspeendingsinstallationer.

[5] Ledig

[6] DS/EN 60085 Elektrisk isolation - Termisk klassificering og betegnelse.

[7]1 DS/EN 61439 Lavspaendingstavler.

[8] DS/EN 60335-1 Elektriske apparater til husholdningsbrug o.l. - Sikkerhed - Del 1:
Almindelige bestemmelser.

[9] DS/EN 60947-4-1 Koblingsudstyr for lavspeending - Del 4-1: Kontaktorer og
motorstartere - Elektromekaniske kontaktorer og motorstartere.

[10] Ledig

[11] DS/EN 61558-2-6 Sikkerhed. Transformere, stromforsyning og lignende. Del 2.6: seerlige
krav til sikkerhedstransformere til almindelig brug.

[12] DS/EN 61643-11 Lavspaending - Overspaendingsafledere - Del 11:
Overspeendingsafledere forbundet til lavspaendingssystemer - Krav og prevninger

[13] DS/EN 61643-21 Overspaendingsafledere til lavspaending - Del 21:
Overspeendingsafledere forbundet til telekommunikations- og signalleringsnet - krav til
ydeevne og provning.

[14] Banenorm BN1-13 Ledningsanleeg pa Banedanmarks arealer, Banedanmark.
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[15] Banenorm BN2-83 Kerestromsanleeg, Drifts- og beskyttelsesjording pa Fjernbanen (BN1-
190 Elektrisk sikkerhed: Lavspeendingsforsyning/jording/retur-
strom/potentialudligning), Banedanmark.

[16] Banenorm BN2-84 Kgrestramsanlaeg, Beskyttelsesjording pa S-banen og i feelleszonen
mellem Fjern- og S-banen (BN1-190 Elektrisk sikkerhed: Lavspaendingsforsyning/
jording/returstrom/potentialudligning), Banedanmark.

[17] SAB Jording og potentialudligning pa elektrificerede baner (BN1-190 Elektrisk
sikkerhed: Lavspaendingsforsyning/jording/returstrom/potentialudligning),
Banedanmark.

[18] Krav til teknisk dokumentation i Banedanmark, Banedanmark

[19] Banenorm BN2-196, Krav til tekniske stamdata, Banedanmark

[20] TM 37 Retningslinjer for udfarelse af elektriske installationer, Banedanmark

[21] SR - Sikkerhedsreglement af 1975, Banedanmark.

[22] ORS/ORF, Operationelle regler S-banen/Fjernbanen, Banedanmark

[23] Fritrumsprofiler, Banedanmark.

[24] Systemtegning STR nr.0141, Sporskiftevarme System 2000 Principopbygning,
Banedanmark.

[25] Systemtegning STR nr.0142, Sporskiftevarme System 2000 TBox layout med
fortrddningstabel, Banedanmark.

[26] Systemtegning STR nr.0143, Sporskiftevarme System 2000 Beslag for SKF1 og SKF2
Montagevejledning, Banedanmark.

[27] Systemtegning STR nr.0144, Sporskiftevarme System 2000 Beslag for SKFN
Montagevejledning, Banedanmark.

[28] TM 28 Supplerende bestemmelser for kabelmerkning af potentialudlignings- og
returstroemsforbindelser pa elektrificerede baner, samt retningslinjer for udferelse og
udlan af dokumentation, Banedanmark. (BN1-190 Elektrisk sikkerhed:

Lavspandingsforsyning/jording/returstrom/potentialudligning), Banedanmark.
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Nr.
5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

5.06

5.07

5.08

5.09

DEFINITIONER
Begreb Definition
Anemometer Et anemometer er et méleinstrument, der maler vindhastigheden.

Beskyttelses-
jording

GPRS

Master
styretavle

Opvarmet
skinne

PLC

Reference-
sporskifte

RTU

SCADA

Et kopanemometer har en lodret akse og tre kopper, der fanger
vinden. Rotationshastigheden afthaenger af vindhastigheden.

Begrebet beskyttelsesjording bruges i banenormerne BN2-83 [15]
og BN2-84 [16] samt historisk i Banedanmark som betegnelse for
det som i internationale normer som EN 50122-1 [3] er kaldt
potentialudligningsforbindelser.

GPRS stér for General Packet Radio Services som er en
mobildatatjeneste, som muligger pakkekoblet datatransmission i
mobilnettet. Banedanmark har eget GPRS-netveerk hos
teleudbyder.

Undertavle for styring af sporskiftevarme, som ud fra tilsluttede
temperaturfolere, snedetektorer mm. indkobler sporskiftevarmen
for de sporskifter der er tilsluttet styretavlen, samt de
slavestyretavler som er koblet til masterstyretavlen.

Betegnelse for den del af skinnestrengen som er opvarmet af
sporskiftevarmeanlaegget.

Programmable Logical Controller, som kan forudprogrammeres til
at foretage styring pa baggrund af maleveerdier mm.

Det sporskifte i et sporskiftevarmeanlaeg, som er udstyret med
temperaturfolere og dermed er reference for styringen af
sporskiftevarmen.

Remote Terminal Unit, er den lokale styreenhed i et storre
SCADA-system som f.eks. et netveerk af styretavler for el-
sporskiftevarme.

En RTU adskiller sig fra PLC’en ved at veere mere egnet til at
foretage kommunikation med andre enheder.

Supervisory Control And Data Acquisition, er et computersystem
der overvager og kontrollerer en proces som f.eks. et
industrianlaeg eller et sporskiftevarmeanlaeg.
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Nr. Begreb Definition

5.10 Slavestyretavle Undertavle for styring af sporskiftevarme, hvor ind- og udkobling
af sporskiftevarmen styres fra en masterstyretavle.

5.11  Snedetektor Detektor der kan give signal i tilfeelde af snefald eller snefygning

5.12  Stanggrav Svellemellemrum uden ballast, hvor sporskiftets treek- og
kontrolstaenger er placeret.

5.13  Styretavle Undertavle, der styrer sporskiftevarmen. Styretavler blev tidligere
benzevnt styreskabe.

5.14  System 2000 Koncept for styring og opbygning af sporskiftevarme, udviklet af
Banedanmark og firmaet LiibckeSAN.

5.15  System 80 Aldre sporskiftevarmesystem, som ikke har samme mulighed for
styring, regulering og overvagning som System 2000.

5.16  Temperatur- Skinnemonteret foler der maler skinnetemperaturen.

sensor

5.17  Varmefejl Fejl i varmelegeme eller transformer som konstateres ved sendring
i stromforbrug.

5.18  Vejrstation Samling af instrumenter der maler lufttemperatur, vindhastighed
og om der er nedber. Placeres ofte pa styretavlernes kabinet, men
kan ogsa sta selvsteendigt i terreenet.

5.19  Vindmaler Maler der viser vindhastigheden, ogsa kendt under betegnelsen
anemometer.

6. DESKRIPTORER

Elsporskiftevarme Sporskiftevarme Transformere
Sneberedskab System 80 Varmelegemer
Snedetektor System 2000 Vejrstation
Sporskifter Temperaturfolere Vinterberedskab
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7. ANVENDELSESOMRADE

Denne banenorm gzelder for
e nyanlaeg af el-sporskiftevarmeanleeg
e opgradering af eksisterende el-sporskiftevarmeanlaeg System 80 til System 2000
e ndringer og udvidelse af eksisterende el-sporskiftevarmeanleeg System 2000

pa de under Banedanmarks infrastrukturforvaltning herende sporanleeg.

Note 7-1

Hvis der etableres el-sporskiftevarme p& sporskifter, der tidligere har veeret gas-
opvarmede, betragtes dette som nyanleeg af el-sporskiftevarme.

Der henvises til Bilag 4 i forbindelse med ombygninger, sporskifteudveksling/flytning i

eksisterende System 80 anlaeg.

Hvor et infrastrukturarbejde finder sted inden for anvendelsesomradet for en eller flere TST'er
og udger et nyanleg, en opgradering eller en fornyelse, som defineret i Interoperabilitets-

direktivet, skal relevante TSI-krav folges.

Note 7-2

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen foreskriver ovenstadende passus om TSI-krav
indskrevet i Banedanmarks tekniske regler.

Endvidere fremgar regler for sendringer i infrastrukturen af Banedanmarks ledelsessystem,

hvortil der henvises.

8.  DISPENSATION

Regler for dispensation fra tekniske regler fremgar af Banedanmarks ledelsessystem, hvor til

der henvises.
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9.  HISTORIK

Denne udgave er udgivet med henblik pé at rette fejl i sidste tekstafsnit i afsnit 13.5.2.

I forbindelse med revisionen opdateres henvisninger til myndighedskrav, saledes at der ikke

leengere henvises til Steerkstremsbekendtgerelsen.

Herudover foretages en raekke faktuelle rettelser (herunder opdatering af noter og informative
bilag).
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10. SPORSKIFTEVARME GENERELT

Et sporskiftevarmeanleeg har til formal at modvirke
e  at tungepartiet fryser fast til glidestole eller sideskinner ved frost eller islag
e at ansamlinger af sne eller is mellem tungeparti og sideskinner forarsager, at sporskiftet
ikke kan omstilles fuldt ud.

Opvarmningen kan foretages pa forskellige méder, mest udbredt er anvendelse af el eller gas,
men der foretages ogsd forseg 1 udlandet veeskecirkulation og opvarmning med

varmepumper.

10.1 Elsporskiftevarme

Banedanmarks elsporskiftevarmeanlaeg har til formdl at medvirke til
e At sporskifters funktion kan opretholdes under normalt forekommende
vintersituationer.
e En energirigtig funktion ved styring ud fra temperaturer, meteorologiske data mm.

e  Mulighed for individuel frakobling af opvarmning pé hvert enkelt sporskifte.

Note 10.1-1

En effektiv sporskiftevarme skal kunne operere i temperaturer ned til -25° C og let
vind med en nedbarsmaengde pa op til 15 cm sne i timen.

Det er et krav at sporskiftevarmeanleeggene har en styring som giver mulighed for at
overvage driften, lette fejlfinding og give data om anvendelsestid, energiforbrug mm.
Banedanmark har 2 typer af elektriske sporskiftevarmeanleeg installeret, System 80 og

System 2000. For nzermere beskrivelse se Bilag 1.
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11. DIMENSIONERING

Banenormen har folgende krav til dimensionering af anleeggene.

11.1 BN2 - Varmelegemernes effekt

Varmelegemer pa skinner skal kunne afgive s& megen effekt, at de vil vzere i stand til at
holde sporskiftet sd snefrit at sporskiftet kan omstilles i de normalt forekomne vinter-

situationer i Danmark.

Erfaringerne fra allerede installerede systemer i Danmark viser, at skinnemonterede
varmelegemer som kan yde 265 W/m, samt opvarmning af stanggrave med 2 x 200 W
varmelegemer vil kunne tilgodese kravet om at holde sporskiftet sne- og isfrit under normale

vintersituationer.

Stanggrave skal opvarmes med 2 varmelegemer som hver kan yde 200 W + 3 % konstant
effekt. Varmelegemets leengde skal sikre opvarmning p& den samlede leengde af treekstangen,

s& stykket mellem sporskiftedrevkasse og naermeste skinne ogsa er opvarmet.

Note 11.1-1

Skinnemonterede varmelegemer skal kunne yde 265 W/m + 3 % konstant effekt.
Sporskiftets tunge og sideskinner skal opvarmes pa straekningen mellem farste svelle
for tungespids og frem til sidste tungestatte.

11.2 Elektriske installationer

11.2.1 BN1 - Elektriske installationer
Alle elektriske installationer skal veere udfert i henhold til Bekendtggrelse 1082 [1], herunder

ogsa dimensionering af kabler til sporskiftevarmeanlaegget.

11.2.2 BN1 - Dimensionering af kabler

I Bekendtgorelse 1082 [1] fastslds det, at hvis en elektrisk installation udferes efter den i
Danmark geeldende udgave af standardserien for elektriske lavspaendingsinstallationer DS/HD
60364 [4], anses sikkerhedskravet i elsikkerhedslovens § 3 for opfyldt. Banedanmark har
valgt at folge ovenstdende praksis: Anvende de af myndighederne anviste standarder for
opfyldelse af elsikkerhedslovens § 3, se afsnit 11.2.2.
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11.2.3 BN2 - Dimensionering af kabler

Kabler skal dimensioneres i overensstemmelse med DS/HD 60364 [4].

11.3 BN2- Elektriske installationer

11.3.1 BN2 - Dimensionering af kabler

Alle kabler i sporskiftevarmeanlegget skal dimensioneres for den fulde belastning uden

anvendelse af samtidighedsfaktor.

Dimensioneringstemperaturer:
e Omgivelsestemperatur 20° C.

e  Maksimal ledertemperatur 70° C.

Note 11.3.1-1

Dimensioneringstemperatur pa 20° C er anvendt for at tilgodese afprevning af
sporskiftevarme uanset arstid. Ledertemperatur pa 70° C er fastlagt af hensyn til
andre kabler i feelles faringsveje.

Mindste kabeltveersnit for kabler til transformere skal vaere 6 mm2, mens kabler til

temperaturfolere og snedetektorer skal have et mindste tveersnit pa 1,5 mma2.

Krav til maksimalt speendingsfald i installationen er 4 % ved sikringskasserne foran trans-
formerne. Spaendingsfald op til 6 % kan accepteres, hvis der i styringen tages separat hensyn

til dette - se Note 11.3.1-2.

Note 11.3.1-2

Spaendingsfald sesenker den effekt som varmelegemerne afgiver i sporskiftet. En
afsidesliggende transversal kan styres med separate temperaturfglere, der s& vil
veere med til at kompensere for den lavere varmeeffekt ved at lade varmelegemerne
veere teendt i leengere perioder.
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12.  KOMPONENTER | SPORET

12.1 BN1 - Generelle krav

Placeringen af sporskiftevarme anleegskomponenter i og omkring sporet medforer seerlige
krav til komponenterne, som kan blive udsat for voldsomme pdavirkninger og derfor skal
kunne tale at blive udsat for:

e  Vibrationer.

e Store temperatursvingninger.

e Kemikalier (ukrudts- eller afisningsmidler).

e Regn, sne og is.

e Dieselolie (breendstof).

o  Smoeremidler (fra rullende materiel, sporskifte- eller skinnesmeoring).

e Nedfaldende is, fra f.eks. rullende materiel).

o  UV-striling (sollys).

12.2 BN2 - Generelle krav

Sporskiftevarmeanlaegget skal have folgende komponenter placeret i sporet
e  Skinnemonterede varmelegemer.

e Varmelegemer i stanggrave.

e Transformere.

e  Sikringskasser.

e Temperaturfelere pa skinner.

e Samleboks for tilledninger til temperaturfolere.

Der henvises til tegning i Bilag 2 som viser placering af komponenter i sporet.
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12.3 BN2 - Skinnemonterede varmelegemer

Varmelegemer til montage pé skinner skal opfylde folgende krav:

12.3.1 Elektriske krav
. Speending: 47 V.
. Effekt: se afsnit 11.1.
. Kapslingsklasse: IP67.

. Tilledning: Dimension min. 2 x 2,5 mm2 HO7BQ-F, leengde 6 meter.

Note 12.3.1-1
Kapslingsklasse IP67 beskytter mod falgerne af forbigdende nedseenkning i vand

Tilledning type HO7BQ-F er olieresistent med lederisolation af gummi og kappe af
PUR (Polyurethan), som giver hgj mekanisk styrke, seerligt mod slid. Kabeltypen er
seerlig egnet hvor der er kontakt med olie, skarpe genstande eller grove overflader og
kan bruges udendgrs hvor det bevarer fleksibiliteten ved lave temperaturer.

e Varmelegemerne skal kunne tale at veere indkoblet uden at have kontakt med skinnen,

og uden at dette pavirker deres levetid.

12.3.2 Mekaniske krav
. Tveersnit: Maksimalt 11 x 5,5 mm.
. Yderkappe: Rustfrit stal type SIS 2337.
. Maksimal leengde 5,0 meter.

Varmelegemerne skal kunne bukkes op til 90°, uden at deres ydeevne pavirkes, sa de kan
fores uden om befaestelser fra sporskiftedrevenes traeksteenger mm. Mindste begjningsradius

30 mm pa den flade side og 50 mm pa den korte side.

12.3.3 Meerkning
Varmelegemer skal veere meerket med oplysninger om effekt, spaending, type og

produktionsdata. Mzerkningen skal tage hensyn til det ekstremt hérde miljp som
varmelegemerne er placeret i og veere pastemplet, preeget eller foretaget p4 anden made som

sikrer en permanent maerkning i hele varmelegemets levetid.

12.3.4 Montage ift sporisolationskredslgbet

Varmelegemer monteret pd hver sin skinnestreng mé ikke tilsluttes samme transformer.
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Note 12.3.4-1

En fejl i varmelegemerne ma ikke kunne skabe en tilstand hvor
sporisolationskredslgbet kortsluttes, med signalfejl til falge. Dette sikres ved at
varmelegemer pa de 2 skinnestrenge ikke tilsluttes i samme transformer.

I sporskifter hvor traek- og kontrolsteengerne ikke har indbygget isolationsstykker, skal
varmelegemer ved passage af traeksteengernes befaestelse pd tungepartiet, forsynes med

isolerende flexror i varmefast udforelse.

Note 12.3.4-2
Traeksteenger med indbygget isolation anvendes pa DSB 1994 sporskiftedrev

Treeksteenger uden indbygget isolation anvendes pa DSB 1957, 1979 og 2005
sporskiftedrev

12.3.5 Montage
Varmelegemer skal monteres pa skinnefod med fastgorelses clips for hver 350 mm.

Fastgorelsesclips skal veere udfert i rustfrit stdl i en kvalitet som er kompatibel med

varmelegemernes kappe.

Ved montage pa bevaegelige sporstykker skal tilledningen til varmelegemet sikres fri bevae-

gelighed, s& den ikke beskadiges ved omstilling af sporskiftet.

Tilledning til varmelegemer er jevnfor BN1-13 [14] afsnit 12.7 at regne for en del af det
udvendige sikrings- og kereledningsanleeg (Se Note 12.3.5-1) og ma derfor etableres
permanent direkte pa terreen eller i rer. Af mekaniske &rsager skal tilledninger til
varmelegemer fores i beskyttelsesror nér de fores fra transformer til skinnestreng og nar de

fores fra skinnestreng til skinnestreng i ror fastgjort til en svelle.

Note 12.3.5-1

| BN1-13 [14] afsnit 12.7 Note 12.7.4-1 er ledninger til udvendigt sporskiftevarme
anlaeg defineret som en del af "ledninger, der anvendes til udvendige anleegsdele i
sikrings- og kereledningsanlaeg .

Varmelegemet skal CE-maerket iht. DS/EN 60335-1[8].

Banenorm BN1-179-2 Udfgrelse af elsporskiftevarmeanleeg



banedanmark

Udgivet 28.11.2019 Side 21 af 44
Godkendt 25.11.2019

Jnr.:2018-8313

Antal sider i alt: 59

12.4 BN2 - Varmelegemer til stangqgrav

For at sikre sporskiftets treek- og kontrolstaenger fri beveaegelighed er det nedvendigt at have

opvarmning i stanggraven hvor traek- og kontrolsteengerne ligger.

Til opvarmning af stanggrave skal der benyttes varmeeffekt p4 min. 400 W pr stanggrav

fordelt pa 2 varmelegemer, jevnfor BN2-krav i afsnit 11.1.

12.4.1 Elektriske krav
Varmelegemer til montage i stanggrave skal opfylde folgende elektriske krav:
o Spaending: 47 V.
. Effekt: 200 W + 3 % konstant effekt ved 47 V.
o Kapslingsklasse: IP67.
o Tilledning: 2 x 2,5 mm2 HO7BQ-F, leengde 6 meter.

12.4.2 Mekaniske krav
Varmelegemer skal monteres pa metalplade, med en dimension p& 2000 x 80 mm, sa der kan

ligge 2 plader i stanggraven.

12.4.3 Maeerkning
Varmelegemer skal veere maerket med oplysninger om effekt, speending, type og

produktionsdata. Markningen skal tage hensyn til det ekstremt harde miljo som varme-
legemerne er placeret i og veere pastemplet, praeget eller foretaget p4 anden made som sikrer

en permanent maerkning i hele varmelegemets levetid.

12.4.4 Montage
Til hver stanggrav skal der monteres 2 varmelegemer pa hver sin metalplade.

Montage skal ske uden fastgorelse til sveller og skinner.

Tilledning til varmelegemer er jevnfor BN1-13 [14] afsnit 12.7 at regne for en del af det
udvendige sikrings- og kereledningsanleeg (Se Note 12.3.5-1) og mé derfor etableres perma-
nent direkte pa terreen eller i ror. Af mekaniske arsager skal tilledninger til varmelegemer
fores i beskyttelsesror nar de fores fra transformer til skinnestreng og nar de fores fra

skinnestreng til skinnestreng i ror fastgjort til en svelle.
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12.5 Transformere

12.5.1 BN2 - Generelle forhold

Til stromforsyning af varmelegemer anvendes der transformere placeret ved sporskifterne.

Transformere skal grupperes parvis ved sporskifterne og stromforsynes via en sikringskasse.

12.5.2 BN1 - Elektriske krav

Transformere skal veere CE-maerket.

Transformere skal have folgende elektriske data
o Udvendig potentialudligningsklemme (@ 10 mm bolt) for tilslutning af potential-

udligning til returskinnen.

12.5.3 BN2 - Elektriske krav
Transformere skal have fglgende elektriske data
. Primzer spaending 3x400 V AC 50 Hz.

. Sekundaer spaending maksimalt 50 V.

. Leblanc kobling, 3-faser ind og 2 faser ud.

. Reduktionsenhed for begrzensning af indkoblingsstremsted.

. Dobbeltisoleret sikkerhedstransformer jeevnfer DS/EN 61558-2-6 [11].

o Effekt 4 kW (Ohmsk belastning).

. Virkningsgrad minimum 0.95.

. Kapslingsklasse minimum IP65.

. Isolationsklasse E (120° C) jeevnfer EN 60085 [6].

. Tilslutningsklemmer pa primeerside for 16 mm?2 Cu-ledere.

o Tilslutningsklemmer pa sekundeerside for 6 varmelegemer med 2x4 mm?2 tilledninger.

. Forskruninger (IP65) for tilgangskabel og for 6 varmelegeme tilgangskabler.

12.5.4 BN2 - Mekaniske krav

Mekaniske krav til transformere:

. Kapsling: Metalpladekapslet i rustfrit stdl, med 1&g i trykstgbt Silumin, 1aget skal veere
i farve gul nr. 25, DS 735 [2].
o Indstebt i kunstharpiks eller andet materiale med tilsvarende egenskaber.

. Beslag (gjer for @ 8 mm bolt) for fastgerelse til stativ.
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12.5.5 BN1 - Montage
Transformere monteret p& elektrificerede straekninger skal potentialudlignes jaevnfor
anvisningerne i BN2-83 [15], BN2-84 [16] og SAB Jording og potentialudligning [17].

12.5.6 BN2 - Montage
Transformere skal monteres parvist pd stativer der placeres i skeerverne. Montage er

uafheengig af skinnetype og overbygning.
Transformere skal monteres s& overkant transformer er max. 16 cm over svelleoverflade.
Stativ for montage af transformere skal veere i galvaniseret stal til nedgravning i ballast,

stativet skal beere 2 transformere samt tilhgrende sikringskasse, se afsnit 12.6. I stativet skal

der veere huller for fastgorelse af transformere med @8 mm bolte.

12.6 Sikringskasse

12.6.1 BN2 - generelle krav

Overstrgms- og kortslutningsbeskyttelse af sporskiftevarmens transformere og varmelegemer,
er placeret i sikringskasser, som skal placeres sammen med transformerne pa feelles stativ ved

sporskiftet.

12.6.2 BN1 - Elektriske krav
Sikringskassen skal opbygges i henhold til kravene i DS/EN 61439 [7] og vaere CE-maerket.

12.6.3 BN2 - Elektriske krav

Sikringskasse skal udferes isolerstofkapslet i klasse 2.

Bestykning af sikringskasse:
. Tilgangsklemmer for slgjfning af 35 mm?2 Cu-ledere.
o Afgangsklemmer for 16 mm2 Cu-ledere.
. 2 stk. 16 A 3-polet automatsikring (D-karakteristik).
o Kapslingsklasse IP65.

12.6.4 BN2 - Mekaniske krav
. Forskruninger for 2 tilgangskabler og 2 afgangskabler.
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12.6.5 BN2 - Montage
Sikringskasse skal monteres pa feelles stativ med 2 transformere.

12.7 BN2 - Skinnefglere

Til brug for sporskiftevarmeanlaeggets styring skal der i et udvalgt sporskifte (benaevnt
"referencesporskifte”) - monteres temperaturfolere pa skinnerne (benaevnt "skinnefolere”) for

méling af skinnetemperatur.

Der findes folgende skinnefglere:
e SKF1, skinnefoler for den ene opvarmede skinne.
e  SKF2, skinnefgler for den anden opvarmede skinne.

e  SKFN, skinnefgler for neutral skinne (uopvarmet skinne).

12.7.1 Referencesporskifte

Referencesporskiftet er bestemmende for tilferslen af varme til de sporskifter, der er tilsluttet
masterstyretavlen. Referencesporskiftet skal have en repreesentativ beliggenhed med hensyn

til vind og vejr i forhold til alle sporskifter, der forsynes fra masterstyretavlen.

Hvis masterstyretavlen er forbundet med en eller flere slavestyretavler, vil disse vaere styret
af masterstyretavlen, si tilfersel af varme til de enkelte sporskifter bestemmes af vind- og

vejrforhold i referencesporskiftet.

Séfremt der mellem masterstyretavlen og en eller flere slavestyretavler er betydelig afstand
ogleller der er andre forhold, der geor vind- og vejrforhold forskellige skal der til
slavestyretavlerne tilknyttes skinnefolere, der placeres i et nyt referencesporskifte. Slave-
styretavlerne vil da via masterstyretavlen individuelt styre sporskiftevarmen baseret pa vind-

og vejrforhold i det nye referencesporskifte.

12.7.2 Elektriske krav

Skinnefolere skal kunne fungere med kabelleengder pa op til 250 m.
Kapslingsklasse: IP67

Tilledning: kabeltype HO7BQ-F, leengde 5 m

Méleomréade: -50° - +50° C

Preecision: + 0,1° C

Signaludgang: 4-20 mA

Foler element: Pt100
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12.7.3 Mekaniske krav

Skinnefglere skal veere indkapslet i en metallisk kapsling med god termisk ledeevne.

12.7.4 Montage

Montage er vist i Bilag 2.

Skinnefolere for méling pd opvarmet og uopvarmet skinne skal veere af samme type.

Skinnefoler for opvarmet skinne skal
e Placeres pa begge skinnestrenge i referencesporskiftet.
e Monteres pa oversiden af skinnefoden.

e  Placeres i beslag, der fastggres til skinnen - se Systemtegning STR nr. 0143 [26].

Skinnefoler for uopvarmet skinne skal
e  Placeres minimum 2 meter fra neermeste varmelegeme pé skinnestrengen (se Bilag 2).
e Monteres pa undersiden af skinne mellem 2 sveller.

e  Placeres i beslag, der fastggres til skinnen - se Systemtegning STR nr.0144 [27].

Folere skal opmeerkes med tydelig meerkning (SKF1, SKF2 eller SKFN) pé enten selve foleren

eller tilledningen til foleren.

Tilledning til skinnefslere er jeevnfer BN1-13 [14] afsnit 12.7 at regne for en del af det
udvendige sikrings- og kereledningsanlaeg (se Note 12.3.5-1) og ma derfor etableres perma-
nent direkte pa terraen eller i ror. Af mekaniske arsager skal tilledninger til skinnefolere fores
i beskyttelsesror, nar de fores fra monteringsboks til skinnestreng og nar de feres fra

skinnestreng til skinnestreng i ror fastgjort til en svelle.

12.8 Monteringsboks for tilledninger til skinnefglere

12.8.1 BN2 - Generelle forhold

Tilledninger for skinnemonterede temperaturfplere skal samles i en monteringsboks placeret

ved tungespids i det sporskifte, hvor de er monteret. Fra monteringsboksen fores

forbindelserne videre i kommunikationskabel til styretavle.
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12.8.2 BN1 - Elektriske krav

Monteringsboksen skal vere i metal, kapslingsklasse [P65 og forsynes med en udvendig

potentialudligningsklemme (@ 10 mm bolt) for tilslutning af potentialudligning til retur-

skinne.

12.8.3 BN2 - Elektriske krav

Monteringsboksen skal indeholde klemraekker for tilslutning af tilledninger fra skinnefolere

og kommunikationskabel fra styretavle. Eventuelle signalconvertere for omseetning af

malesignal fra foler (til f.eks. 4-20 mA signal) skal placeres i monteringsboksen.

12.8.4 BN2 - Mekaniske krav
Monteringsboksen skal have forskruninger for kabler fra skinnefolere og feelles kommuni-
kationskabel til styretavle.

12.8.5 BN2 - Montage
Monteringsboksen skal monteres pé selvstaendig jordfod, s overkant af monteringsboksen er

maksimalt 16 cm over svelleoverflade.

Monteringsboksen skal opmaerkes med refleksmateriale.

Jordfod for monteringsboks skal fremstilles i galvaniseret stal.
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13.  STYRETAVLER

13.1 BN1 - Generelle krav

Styretavler skal indeholde alle nodvendige komponenter til stremforsyning, overvigning og

beskyttelse af sporskiftevarmeanlegget.

Placeringen af styretavler stiller seerlige krav til komponenterne, som kan blive udsat for
voldsomme pavirkninger og derfor skal kunne tale at blive udsat for:

e  Vibrationer.

e  Store temperatursvingninger.

e  UV-striling (sollys).

e Pavirkning fra nedfalden koreledning.

Styretavler placeret pa sokler i det fri skal forsynes med kapilarbrydende lag mod jord udfert

med leca-nedder i et lag pA minimum 20 cm.

13.2 BN2 - Generelle krav

Styretavlerne skal opbygges for tilslutning af 2, 4 eller 8 sporskifter.

Sporskiftevarmeanlaegget styres og stremforsynes fra en eller flere styretavler, som skal

placeres centralt i forhold til sporskifterne.

Note 13.2-1

Begrebet styreskab har tidligere vaeret anvendt om sporskiftevarmeanlaeggenes
styretavler, men den korrekte betegnelse er styretavle, da det er en elektrisk tavle.

Tavlens nederste komponenter skal placeres mindst 45 cm over terrzen.

13.3 BN2- EMC-forhold

Note 13.3-1

Opmaerksomheden henledes p4, at der findes relevante krav i EMC-direktivet
2004/108/EF, der ophaever det tidligere EMC-direktiv 89/336/EQF.
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13.4 BN1 - Jording

Styretavler skal kunne installeres i installationer med TT-systemjord.

13.5 Elektriske krav

13.5.1 BN1 - Elektriske krav
For opbygningen af styretavlen geelder fplgende krav:

CE-meerket i henhold til lavspaendingsdirektivet.

Konstruktion i henhold til EN/DS 61439 [7].

Alle spaendingsforende terminaler og dele skal vare kapslet s& utilsigtet beroring med
spendingsforende genstande ikke kan opsta.

Styretavlens stel skal tilsluttes jordspyd.

13.5.2 BN2 - Elektriske krav
For opbygningen af styretavlen geelder fplgende krav:

1.

©® N o v

Tavler skal veere i klasse 2 og i kapslingsklasse IP44 egnet til udenders opstilling nser
Spor.

Tilgangskabel til tavlen for 3x400 V + N skal monteres pa maksimalafbryder i tavlen.
Der skal veere mulighed for tilslutning af maksimalt 240 mm? aluminiumskabler.
Beskyttelse mod indirekte bergring med fejlstromsbeskyttelse, udlgsestrom 300 mA med
tidsforsinkelse pa 1 sekund. Fejlstremsbeskyttelsen kan kombineres med

maksimalafbryderen.

Note 13.5.2-1

Fejlstramsafbryders udlgsestrgm pa 300 mA er under forudsaetning af at jordspyds
overgangsmodstand til jord er mindre end 166 Ohm for at sikre at bergringsspaending
ved fejl ikke overstiger 50 V.

Indre opdeling i form 1, jeevnfor EN/DS 61439 [7].

Overvagning af forsyning med fasebrudsrelze.

Kwh-maler med display og puls udgang til fjernmaling via RTU.

Sikringsles udforelse.

Overspaendingsbeskyttelse af styretavlens forsyningskabel etableres som type 2 jeevnfor
DS/EN 61643-11 [12].

Overspaendingsbeskyttelse af styretavlens temperatursensor- og kommunikationskabler
etableres jeevnfor DS/EN 61643-21 [13]. Kabel for snedetektor beskyttes ikke - dog skal
kabel for ekstra snedetektor beskyttes.
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10. Selvsteendig automatsikring og kontaktor for hvert sporskifte. Automatsikrings skal
veere med hydraulisk-magnetisk funktion og kontaktorer skal veere dimensioneret for
AC-3 drift jeevnfor DS/EN 60947-4-1 [9]. Kontaktorens maerkestrem > 60 A.

Note 13.5.2-2

AC-3 drift geelder for ind- og udkobling af transformatorer med ohmsk belastning
jeevnfgr DS/EN 60947-4-1 [9].

Note 13.5.2-3

Automatsikringer med hydraulisk magnetisk udlgsning er uaftheengige af
omgivelsestemperatur i modsaetning til traditionelle automatsikringer med termisk-
magnetisk udlgsefunktion.

11. Strommaling pr. sporskifte med stromtransformere pa alle 3 faser til registrering af fejl
pé de enkelte sporskifter.

12. Komponenter i styretavlen skal sa vidt muligt veere din-skinnemonterede.

13. Der skal veere manuel omskifter, som giver mulighed for at indkoble sporskiftevarme pa
alle sporskifter uathaengigt af styreenheden. Omskifterens stilling skal indikeres til RTU.

14. Der skal veere indbygget belysningsarmatur med tilhgrende 230 V stikkontakt, disse 2
dele skal veere forsynet fra feelles selvsteendig gruppeafbryder (max. 6A) via skilletrans-
former som separat stremkreds.

15. Der skal vaere termostatstyret varmelegeme der sikrer mod kondenserende fugt i
styretavlen.

16. Klemmer til afgangskabler skal dimensioneres i henhold til det aktuelle kabelanlaeg.

Note 13.5.2-4

Stikkontakt og belysning skal ikke sikres med HPFI-relee, da de forsynes via separat
stramkreds.

Alt elektrisk udstyr i styretavlen skal veere egnet til placering i en udendgrs opstillet styre-

tavle pa jernbanearealer - styretavle skal veere i en IP44-kapsling (skab).

13.5.3 BN2 - Stremovervagning pr. sporskifte

For hvert sporskifte skal stromforbrug pr. sporskifte overvages med en funktion som kan give
alarm hvis strommalingen ikke stemmer overens med den forventede veerdi som er ind-

reguleret.

Banenorm BN1-179-2 Udfgrelse af elsporskiftevarmeanleeg



banedanmark

Udgivet 28.11.2019 Side 30 af 44
Godkendt 25.11.2019

Jnr.:2018-8313

Antal sider i alt: 59

Stremovervagning skal ske med maletransformere for alle 3 faser tilsluttet overvagnings-
enhed, som skal kunne indreguleres manuelt pr. fase med fasevis lampeindikering af status.
Stremovervagningen skal kunne kompensere for spaendingsfald i forsyningsspeendingen og

male stromme i omradet 5 - 50 A.

Ved stremforbrug, som afviger + 10 % fra den indregulerede veerdi i en eller flere faser, skal
der afgives alarmsignal via en felles potentialfri kontakt (bensevnt CU-unit i
fortradningstabel pa STR nr.0142 [25] og i Bilag 6) samt med lampe indikeres hvilken fase,

der afviger fra normalt stremforbrug.

13.5.4 BN2 - Mekaniske krav
Styretavler skal veere opbygget med folgende egenskaber:

o Forventet levetid af styretavlens ydre kapsling skal vaere minimum 25 éar.
. Oplukkelige sidehaengslede l1ager.
o Styretavler skal placeres i aflaste korrosionssikre skabe i kvalitet svarende til Alfred

Priess-komponentskabe.

. Styretavlen skal placeres minimum 400 mm over terraen.
. I tavleldge skal der veere indbygget holder for opbevaring af dokumentation og
logbog.
. I tavlens top skal der veere varmeisolerende materiale som sikrer mod dannelse af
kondensvand.
. Der mé ikke veere ventilationsdbninger eller mekanisk ventilation af tavlen.
13.5.5 BN2 - Udvendig maerkning

Styretavler skal opmaerkes pa fronten med angivelse af tavlenummer jeevnfor Banedanmarks
tavlenummererings system. Tavlenumre rekvireres hos Banedanmark Infrastruktur, Staerk-

strom.

Komponentskabe skal afmarkes med strimler af kortlysreflekser péa alle sider og hver lage.

Kortlysrefleks skal veere i farven gul og bredden 70 mm, med mindste leengde 200 mm.

13.6 BN2 - Styreenhed (RTU)

Styreenhed til styretavlerne af typen RTU med tilhgrende GPRS-modem er en selvsteendig del

af styretavlen, som leveres af Banedanmark for montage i styretavlen.
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Til denne leverance horer:

e RTU inkl. GPRS-modem og batteribakcup enhed for DIN-skinne montage i styretavle.

e  Programmering af RTU til det pdgaeldende sporskiftevarmeanleeg.

e  SIM-kort for GPRS-modem til masterstyretavler.

o Konfiguration af skeermbilleder pa server.

o Test af kommunikation med server.

e Fortrddnings- og klemraekkeoversigt som viser, hvordan RTU’en skal tilsluttes i
styretavlen. For eksempel pd denne dokumentation se Bilag 6.

o  Ekstern GPRS-antenne.

13.6.1 Kommunikation

Kommunikationen mellem master- og slavestyretavler skal foregd via kabelforbindelse eller
trddles GPRS- forbindelse. Valg af kommunikationsmetode foretages af Banedanmark i hvert
enkelt tilfeelde.

Kommunikation mellem masterstyretavle og central server skal foregd via GPRS.

Der skal anbringes en ekstern GPRS-antenne ved styretavlerne:

e GPRS-antenne for masterstyretavle skal anbringes under vindmaleren pé& vejrstationens
mast.

e GPRS-antenne for slavestyretavle skal anbringes i toppen pé en stlrersmast af samme
type som for vejrstationen (se afsnit 14.2). Hvis der etableres vejrstation til slavestyre-

tavlen skal GPRS-antennen placeres som for masterstyretavle.

13.7 BN2 - Masterstyretavle

Masterstyretavle skal kommunikere med central server for sporskiftevarme og eventuelle

slavestyretavler.

Masterstyretavlen skal kunne styre sporskiftevarmen til alle sporskifter i den pageeldende
installation ud fra signaler fra skinnetemperaturfolere, der er monteret i et udvalgt sporskifte

(referencesporskifte).

13.8 BN2 - Slavestyretavle

Slavestyretavlens funktion skal styres af masterstyretavlen.
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13.9 BN2 - Placering af styretavler

Krav til placering fremgar af Bilag 7.
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14.  VEJRDETEKTERINGSUDSTYR

14.1 BN1 - Generelle krav

Alle stalrorsmaster/-standere, som vejrdetekteringsudstyret anbringes pa, skal potential-

udlignes.
Note 14-1

Opmazerksomheden henledes pa BN2-83 [15], BN2-84 [16] og SAB[17], der
indeholder naermere anvisninger.

14.2 BN2 - Vejrstation

P& siden af komponentskabet for masterstyretavlen skal der fastgeres en 2 meter hgj
galvaniseret (korrosionsklasse 3) stilrorsmast med diameter pa 38mm, hvorpa der monteres
en GPRS-antenne samt en vejrstation, som bestar af

e  Snedetektor

e  Vindmaler

e  Temperaturfoler (luft).

Vejrstationen samt mast og fastgerelsesbeslag leveres af Banedanmark.

14.3 BN2 - Snedetektor

Snedetektoren skal detektere nedber i form af sne eller fygesne i temperaturomradet -30° C til
+5° C.

Masterstyretavlens vejrstation skal suppleres med ekstra snedetektor, der placeres ved siden

af eller imellem spor, der jeevnlig passeres med hastigheder over 40 km/t.
Hvis der til et anleeg er tilsluttet en eller flere slavestyretavler med betydelig afstand til

masterstyretavlen - eller der er andre forhold, der gor vind - og vejrforhold forskellige, skal

der til mindst én slavestyretavle tilsluttes en snedetektor samt skinnefalere (se afsnit 12.7.1).
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14.3.1 Montage
Vejstationens snedetektor placeres pd masten 1,5 meter over terraen.

De gvrige fritstiende snedetektorer monteres pa galvaniserede (korrosionsklasse 3) stalrors-
stander med diameter pd 38mm med overkanten af snedetektor 0,7 meter over skinne-
overfladen. Standere placeres i umiddelbar neerhed af sporet- dog maksimalt 3 meter fra

spormidte. Se ogsa Bilag 7.

14.4 BN2 - Vindmaler

Vindmaleren skal méle den horisontale vindhastighed.

14.4.1 Montage
Vindmaleren skal monteres p& toppen af masten for vejrstationen, séledes at vindhastigheden

males i en hojde af 2 meter over terreen.

14.5 BN2 - Temperaturfgler (luft)

Temperaturfoler for maling af lufttemperatur.

14.5.1 Montage

Vejrstationens temperaturfoler skal monteres pd masten for vejrstationen, saledes at luft-

temperaturen maéles i en hgjde af 1 meter over terrsen.
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15. KABLER
15.1 BN2 - Generelt

Kabler til sporskiftevarmeanlaeg opdeles i stramforsynings- og kommunikationskabler.

Notel5.1-1

Tilledninger til varmelegemer og temperaturfglere er ikke omfattet af afsnit 15, men er
beskrevet i afsnit 12.

Alle kabler skal maerkes som beskrevet i TM 37[20].

15.2 BN2 - Stremforsyningskabler

Stremforsyningskabler til sporskiftevarmeanlegget omfatter folgende kabler:
. Stikledning fra offentlig forsyning til hovedtavle.
. Hovedkabel fra hovedtavle til styretavle.
. Gruppekabel fra styretavle til sikringsboks ved sporskifter og mellem sikringsbokse.

. Tilledning mellem sikringsboks og transformer.

Der skal anvendes bly-, PVC- og halogenfri kabler, som er CE-maerket.

15.3 BN2 - Kommunikationskabler

Kommunikationskabler omfatter folgende kabler:
e Kommunikationskabel mellem styretavler.
o Kabel for skinnetemperaturfalere (samme kabeltype som i 15.2).

e Kabel for snedetektor (samme kabeltype som i 15.2).

Der skal anvendes bly-, PVC- og halogenfri kabeltype.
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15.4 BN1 - Kabelinstallation

Kabler skal udlaegges i faringsveje eller nedgraves.

Note 15.4-1

Opmeerksomheden henledes pa reglerne i Bekendtgarelse 1082 [1] og kravene i
BN1-13 [14].

For stromforsynings- og kommunikationskabler der nedgraves, gaelder at disse skal leegges i
en dybde af minimum 75 cm under terreen. De nedgravede kabler skal markeres med marke-
ringsband nedgravet ca. 20 cm over kablerne i henhold til Bekendtgerelse 1082 [1] § 41.

Note 15.4-2

Krav om nedgravningsdybde p& 75 cm stammer fra BN1-13 [14] afsnit 12.7.1 og er
en skaerpelse i forhold til Bekendtggrelse 1082[1] § 41, som foreskriver
nedgravningsdybde p& 70 cm for kabler som ikke er mekanisk beskyttet med f.eks.
rgr, U-profiler eller plader, hvor den kraevede nedgravningsdybde reduceres til 35 cm.

Tilledninger til varmelegemer og skinnefslere skal i videst muligt omfang feres i fast-

monterede ror frem til skinnefod.

15.5 BN1- Fgringsveje

Foringsveje kan etableres i form af kabelrender, kabelror eller direkte nedgravning,.

Note 15.5-1

Opmaerksomheden henledes p& BN1-13 [14], der indeholder krav til faringsveje pa
langs og tveers af sporene.
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16. BN2 - DOKUMENTATION AF SPORSKIFTEVARMEANLAG

Til hvert sporskiftevarmeanleeg skal der ved projekteringen udarbejdes folgende
dokumentation, som efterfglgende skal afleveres oprettet som udfert ved afslutningen af
projektet:

Kabelplan (se afsnit 16.1).

Situationsplan (se afsnit 16.2).

Styretavler (se afsnit 16.3).

Sporskiftets standarddokumentation (se afsnit 16.4).

Speendingsfald og kortslutning (se afsnit 16.5).

Registreringsskemaer til Tekdok (se afsnit 16.6).

o v W=

Der skal afleveres dokumentation for afprevning - dette er beskrevet i afsnit 17.3.

Dokumentation for potentialudligning skal behandles som beskrevet i TM 28[28].

16.1 Kabelplan

Kabelplanen er en skematisk tegning der viser alle de kabler der indgar i
sporskiftevarmeanlaegget:

e  Alle kabler fra forsyningspunkt / hovedtavle til styretavler.

e Alle kabler fra styretavler til transformere og mellem transformere.

e  Alle kabler fra styretavler til skinnefolere, snedetektorer mm.

e Kommunikationskabler mellem styretavler.

Endvidere skal folgende vaere vist pa kabelplanen:

e  Alle kabler skal veere pafert dimension (lederantal og tveersnit).

e Styretavler skal veere pafert tavlenummer jeevnfor Banedanmarks tavlenummererings-
system. Tavlenummer rekvireres hos Tekdok@bane.dk under projekteringsfasen.

e  Sporanlegget skal vere vist som en skematisk 1-stregs tegning, der viser sporskifternes
placering i forhold til hinanden.

e Det skal fremgé, hvilket sporskiftenummer transformere hgrer til.

e  De enkelte transformere skal kunne identificeres i forhold til montagetegningen (se afsnit
16.4).
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Tegningsformat og tegningshoveder skal folge Banedanmarks standard som angivet i Krav til
teknisk dokumentation i Banedanmark [18]. Tegningsnumre skal rekvireres hos
Tekdok@bane.dk. Eksempel pa kabelplan se Bilag 3.

16.2 Situationsplan

Situationsplanen er en geografisk malfast plan  (oversigtstegning), som pa baggrund af
Banedanmarks digitale grundkort viser steerkstromsanleeg - herunder hvordan sporskifte-

varmeanlaeggets placering er i terreenet.
Situationsplan udarbejdes i malestok 1:1.000 eller 1:500.

Pé situationsplanen skal folgende indtegnes

e  Placering af forsyningspunkt / hovedtavle.

e  Placering af evt. 10/0,4 kV transformere samt 10 kV kabler pa Banedanmarks areal.
e  Placering af styretavler.

e Placering af transformere ved sporskifter med angivelse af sporskiftenummer.

e Foringsveje med tydelig angivelse af nye henholdsvis eksisterende foringsveje.

e Placering af skinnetemperaturfolere.

e Placering af evt. snedetektorer.

Tegningsformat og tegningshoveder skal folge Banedanmark standard som angivet i Krav til
teknisk dokumentation i Banedanmark [18]. Hvis der ikke allerede findes digitale
situationsplaner, der kan opdateres, skal tegningsnumre rekvireres hos Tekdok@bane.dk.

Note 16.2-1
Det er kun det aktuelle projekt, der skal indtegnes, uanset om der anvendes en
allerede eksisterende situationsplan eller der oprettes en ny situationsplan.

16.3 Dokumentation for styretavle

Den tekniske dokumentation for styretavlen skal veere opbygget med kredsskemaer og
styklister efter kravene i EN/DS 61439 [7].

Det kraeves at kredsskemaer er udfert som flerstregsdiagrammer. Tegningsformat og

tegningshoveder skal folge Banedanmark standard som angivet i Krav til teknisk
dokumentation i Banedanmark [18]. Tegningsnumre skal rekvireres hos Tekdok@bane.dk.
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16.4 Sporskiftestandarddokumentation

Til hver enkelt sporskiftevariant, der matte forekomme, med hensyn til
e  Skinneprofil

e Heeldning

e  Sporskiftedrevtype

e  Svelletype

e  Overbygning

skal der laves en standardtegning for installation af sporskiftevarmen.

Standardtegningen skal besta af en montagevejledning, der viser placeringen af de forskellige
komponenter, samt en materialeliste, der angiver alle de materialer, som skal anvendes til

montagen i det pageeldende sporskifte.

Standardtegningen skal vise:

e Oversigt over den del af sporskiftet, hvor sporskiftevarmens komponenter er placeret,
malsat i forhold til sporskiftets tungespids og med nummerering af svellerne optalt med
svelle nr. 1 ved tungespids.

e Antal af transformere og deres placering.

e De enkelte transformere identificeres, f.eks. med bogstav (A, B, C, D ..) eller nr. (1, 2, 3, 4
)

e Antal varmelegemer.

Montagetegningen skal suppleres med en mezengdeoversigt, der angiver alle de materialer,
som skal anvendes til montage af sporskiftevarme pa det pageeldende sporskifte. Alle
materialer skal veaere bensevnt med typebetegnelse, varenummer og antal samt reference til

montagetegningen.

Denne tegning er en fabrikanttegning, hvorfor tegningshoved og tegningsnummer udferes

efter fabrikantens standard.

16.5 Speaendingsfalds- og kortslutningsberegninger

Dimensioneringen af sporskiftevarmeanleeggets kabler skal dokumenteres ved spaendings-
falds- og kortslutningsberegninger som viser, at anleggets kabeldimensioner og forsyning
opfylder krav til maksimalt spaendingsfald i installationen, samt at kortslutningsniveau er til-

straekkeligt til at sikre udkobling ved fejl i installationen.
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Speendingsfald skal beregnes ved den fulde belastning for alle sporskifter indkoblet samtidigt.

Note 16.5-1

Det anbefales at anvende et anerkendt kabelberegningsprogram, som kan
dokumentere beregningerne med

. skematisk oversigt

e  praesentation af beregningsresultater for spaendingsfald og kortslutninger.

Dokumentationen af speendingsfalds- og kortslutningsberegninger skal vise folgende

oplysninger

Skematisk kabelplan med dimensioner og kabelleengder.
Kortslutningsniveau i hver tavle og kabelende.
Kabelleengder.

Kabeltype og —dimension.

Spaendingsfald i hver tavle og kabelende.

Beregningerne skal omfatte kabelanlegget frem til sikringskasserne ved sporskifterne idet der

ikke skal tages hensyn til kablingen mellem transformere og varmelegemer.

16.6 Tekniske data

Alle anlagstyper og elementer, der er beskrevet i BN2-196 [19] skal fores ind i Bane-

danmarks anleegsdatabase (SAP).

Alle anleegsprojekter og vedligeholdelsesprojekter (uanset storrelse) skal udfylde datalister, sa
databasen altid er opdateret. Datalister rekvireres hos tekdata@bane.dk, og de oprettede

datalister skal returneres til samme sted.
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17. EFTERSYN OG AFPR@VNING

17.1 BN2 - Funktionstest af styretavler

Inden levering af styretavler skal der foretages en funktionstest af disse. Der skal foretages en
test der som minimum omfatter

o Indgangsafbryder.

. Fejlstremsafbryder.

o Gruppeafbrydere.

o Manuel omskifter.
o Kontaktorer.

. Styring.

. Vejrstation.

. GPRS og traddlgs kommunikation.

. Strommaling pa alle afgange (varmefejl).

Dokumentation af prover skal leveres med styretavlerne.

17.2 BN1 - Eftersyn og afprevning for idriftseettelse

Ved afprovning og idriftseettelse skal det sikres, at alle varmelegemer er funktionsdygtige, at

temperaturfolere, snedetektorer, vindmalere, RTU og kommunikation med server er i orden.

Alle varmelegemer skal veere monteret i terreen og tilsluttet transformere.

Verifikation skal udferes i henhold til Bekendtgorelse 1082[1] § 75 og skal som minimum

omfatte:
. Maéling af netforsyningen.
. Kontrol af at fasefolgerelee viser korrekt status.
. Kontrol af at styrespaendinger er til stede.
o Sporskiftevarme indkobles med manuel omskifter.
. Kontrol af at alle varmelegemers funktion ved kontrolmdling pé& transformeres.

sekundeer side (stremforbrug registreres hver afgang i maleskema).

. Maling af sekundeer speending pé transformer (registreres i méaleskema).
. Maling af primeer strem pa transformer.

. Justering af strommalenheder.

o Termografering.

Banenorm BN1-179-2 Udfgrelse af elsporskiftevarmeanleeg



banedanmark

Udgivet 28.11.2019 Side 42 af 44
Godkendt 25.11.2019

Jnr.:2018-8313

Antal sider i alt: 59

17.3 BN2 - Afprgvningsdokumentation

Efter afprovning og idriftseettelse skal der leveres dokumentation til Banedanmarks tekniske

driftsansvar i form af skemaer, der er udfyldt af de udferende parter.

Afprevningsdokumentationen skal vise folgende kontrolpunkter:

17.3.1 Styretavle

. Kontrol af at alle til- og afgang i styretavler er monteret.

. Kontrol af at alle kommunikationskabler fra folere og kommunikation er monteret.
. Maling af netforsyning.

. Kontrol af at fasefolgerelae viser korrekt status.

. Kontrol af at styrespeendinger er til stede.

. Test af manuel indkobling af sporskiftevarme.

N O Ok W N =

. Justering af strammaleenheder.

17.3.2 Sporskifter

1. Kontrol af alle varmelegemers funktion ved kontrolméling pa transformeres
sekundzerside.

2. Stromméling pa hver transformer afgang.

3. Spaendingsméling pa sekundeer side af transformer.

4. Strommaling pé primeer side af transformer.

17.4 BN2 - Instruktion

Inden aflevering af anlegget skal Banedanmark modtage instruktionsmateriale, der giver

Banedanmark mulighed for at fejlfinde og servicere anleegget.

Materialet skal veere pa dansk og mindst indeholde:
e Indholdsfortegnelse.

e  Adresseliste (leverander og serviceorganer).

e  Vejledning i anleggets drift.

e Vejledning i rutinemaessige pravekersler, periodiske eftersyn og vedligeholdelse.
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e  Fejlfindingsanvisning (i skemaform).

Til ophaengning pa anlaeggets frontlage skal leveres "Driftsinstruktion” pa dansk.

Hvis Banedanmark forlanger det, skal leveranderen ved anleggets idriftsaettelse stille en
sagkyndig person til rddighed for instruktion og optreening af personalet. Dette skal ske efter
et af leverandgren udarbejdet og af Banedanmark eller dennes repreesentant godkendt

program.
Denne optreening skal omfatte savel praktisk betjening af anleeg, afprevning af anleeg som en
detaljeret gennemgang af instruktionsbeger, komponentlister og tegninger, herunder teoretisk

gennemgang af hovedprincipperne for anleeggets funktion.

Hvis Banedanmark forlanger det, skal der foretages en gennemgang af normal service pa

anlegget samt af reservedels- og vearktejsbeholdning.

18. BN2- KRAV TIL VEDLIGEHOLDELSE

Det er en forudsaetning, at anleegget kan fungere som krzevet med 1 arligt eftersyn.

19. BN1 - ELINSTALLATIONER

El-installationer skal udfgres i henhold til Bekendtggrelse 1082 [1].

Note 19-1

Opmazerksomheden henledes pa SAB Jording og potentialudligning [17] og TM
37[20], der indeholder relaterede krav.
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Bilag 1 EKSISTERENDE EL-SPORSKIFTEVARMEANLAG
(INFORMATIVT)

1. EKSISTERENDE EL-SPORSKIFTEVARME ANLAG

Banedanmark har 2 typer af elektrisk sporskiftevarme med benzevnelserne System 80 og

System 2000. Varmelegemerne i de 2 systemer er identiske.

1.1 System 2000

System 2000 sporskiftevarme bestar af en installation i selve sporskifterne indeholdende
varmelegemer, 3-fasede transformere for stromforsyning samt clips og bejler for fastgorelse
af varmelegemerne pa skinnerne. Pa et udvalgt sporskifte, det sakaldte referencesporskifte,
er der monteret skinnetemperaturfolere som overvager skinnetemperatur pd opvarmet og

uopvarmet skinne.

Systemet styres af en raekke styretavler bensevnt Master- og Slavestyretavler som styrer,
regulerer og overvager sporskiftevarmen, alt efter vejrmeldinger, skinne- og lufttemperatur,

samt afthaengigt af nedbersdetektering og detektering af snefygning.

Styretavlerne er via modem (Fastnet eller GPRS) forbundet til central sporskiftevarmeserver
hos Banedanmark, som samler drifts- informationer om temperatur, nedber, el-forbrug mm
fra de enkelte anlaeg. Stromforbrug overviges og fejlmelding afgives hvis et eller flere

varmelegemer er defekte i et sporskifte.

Der kan veere anlaeg hvor installationen i sporet er system 80 (2-fasede transformere), mens

styringen sker fra system 2000 styretavler.

1.2 System 80
System 80 er en zldre type af sporskiftevarmeanlaeg, hvor ind- og udkoblingen sker fra
kommandoposter eller via fjernstyring. Der er ingen anden form for styring, regulering eller

overvagning af driften.
Varmelegemerne i sporskifterne er ens for System 80 og 2000. Transformerne er 2-fasede

og forsynet via el-tavler (fordelingskasser) med automatsikringer, der er anbragt ved spor-

skifterne.
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Bilag4 BN2 - ANDRINGER I SYSTEM80-ANLAG
(NORMATIVT)

1. REGLER FOR ANDRINGER

Regler for handtering af sporskiftevarmeanleeg System 80 ved @endringer i sporskifter

og/eller opgradering fra System 80 til System 2000.

1.1 Ved udskiftning af dele af et sporskifte, f.eks. udskiftning af tungeparti, kreeves
ikke ombygning til System 2000. Demonterede varmelegemer og monteringsbeslag

ma ikke genanvendes og skal udskiftes.

1.2 Ved sporombygningsarbejder, hvor sporskifter udskiftes eller flyttes og
transformere og varmelegemer derfor demonteres, skal System 80 anlaegget
erstattes med System 2000. Herunder skal der etableres ny styretavle med
vejrstation og tilhgrende temperaturfolere samt sikringskasse i/ved sporet.
Transformere, varmelegemer og monteringsbeslag ma ikke genanvendes og skal
udskiftes.

Safremt der er plads og kapacitet i eksisterende styretavler System 2000 i det

pageeldende sporomrade, kan tilslutning ske til disse, hvis der er hensigtsmaessigt.

1.3 Ved opgradering af sporskiftevarmeanlaeg System 80 til System 2000 bibeholdes
som hovedregel eksisterende transformere og varmelegemer. Der skal etableres ny
styretavle med vejrstation og tilherende temperaturfolere samt nye sikringskasser

ifved sporet.

Safremt der er plads og kapacitet i eksisterende styretavler System 2000 i det

pageeldende sporomrade, kan tilslutning ske til disse, hvis det er hensigtsmaessigt.
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Bilag 5 STYRING OG REGULERING (INFORMATIVT)

1. STYRING OG REGULERING

Styring af sporskiftevarmen skal sikre en nejagtig styring af varmen, sa der ikke sker

ungdigt energiforbrug.

Styringen skal ud fra signaler fra lokale skinnetemperaturfelere, snedetektorer, temperatur-
og fugtfoler samt vindmaler i kombination med styring fra central server, styre spor-

skiftevarmen efter forskellige setpunkter.

Pa de enkelte stationer styres sporskiftevarmen pé et enkelt sporskifte eller en gruppe spor-

skifter af en eller flere styretavler.

Styringsprincippet er en termostatstyring af varmen, der ind- og udkobler varmelegemerne

mens temperaturfolere overviger at den kreevede skinnetemperatur opnas.

1.1 Referencesporskifte

Til et sporskiftevarmeanleeg udpeges 1 sporskifte til at veere referencesporskifte.

Referencesporskiftet er forsynet med 3 skinnetemperaturfolere. En pa hver af de opvarmede
skinnestrenge og derudover en pd en uopvarmet skinne 1,5 til 2 m fra nsermeste varme-

legeme.

Der er kun placeret temperaturfolere pa et referencesporskifte, og der skal til dette tilknyttes
et antal sporskifter som geografisk er placeret sdledes at de har samme vejrforhold med

seerlig fokus pé vindpévirkning.

Note Bilag 7 1.1-1

Pa stationer hvor grupper af sporskifter er placeret langt fra hinanden, kan den ene
gruppe veere placeret i lee for vindpavirkning, mens den anden gruppe er placeret i
&bent terraen. Her vil det veere ngdvendigt at have et referencesporskifte til hver
styretavle.
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Bilag 5.  Side 2 af6

1.2 Vejrtilstande med behov for sporskiftevarme

Der er 4 vejrtilstande som hver for sig kraever sporskiftevarmens indsats.

Situation Beskrivelse

Rimfrost Styringen opvarmer alle sporskifter til en skinnetemperatur der er et
par grader hgjere end DMI's rimtemperatur, hvilket vil forhindre
dannelse af rimfrost som kan forhindre sporskiftets funktion

Sne varsel Temperaturen er lav nok til at give snefald og vejrdata fra DMI

forudser snefald.

Styringen opvarmer alle sporskifter til et par grader over frysepunktet.
Skinnetemperaturen er nu si hej at den forste sne vil smelte og

yderligere opvarmning hurtigt kan iveerksaettes nar sneen kommer.

Snefald [ isslag

Temperaturen er lav nok til at give snefald og den lokale styring
detekterer snefald eller nedber. Styringen eger temperaturen til en

hejere veerdi end forvarmen.

Efter ophor af snefald, skal varme vere indkoblet i et par timer.

Snestorm

Styringen detekterer snefald og kraftig vind, hvorefter varmen
indkobles pd konstant varme. Ophor sker ved ingen snefald og svagere

vind.
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1.3 Styretavlestillinger
Ud over at kunne styre selvsteendigt pd de enkelte stationer vil styretavlen ogsa modtage

informationer om styringsprincipper fra en central placeret server.

Styretavlen skal kunne arbejde i en reekke forskellige stillinger. Nogle af stillingerne
bestemmes af styretavlens automatik eller manuelle omskifter. Andre stillinger skal
styretavlen ga i via signal fra den centrale sporskiftevarmeserver.

Styretavlen stillinger skal kommunikeres til sporskiftevarmeserveren.

Styretavlens stillinger er folgende:

Stilling Betydning

"Varmesystem Sporskiftevarmen er udkoblet.

udkoblet”

” Automatik: Varme | Anlaegget er i automatisk drift. Lufttemperaturen er over en
slukket” forudindstillet lufttemperaturgraense.

Denne stilling bestemmes af styretavlen. Den bestemmende
lufttemperaturgreense skal kunne indstilles fra

sporskiftevarmeserveren.

” Automatik: Anlaegget er i automatisk drift. Snevarsling via DML
Forvarme/Snevarsling” | Skinnetemperaturen holdes mellem to indstillelige temperaturer.
Denne stilling bestemmes af sporskiftevarmeserveren ligesom de

to temperaturer skal kunne justeres via sporskiftevarmeserveren.

” Automatik: P& baggrund af rimfrost varsel fra central server, opvarmes
Forvarme/Rimsikring” | sporskifter til en skinnetemperatur der er 2° C hgjere end den
varslede rimtemperatur. Denne temperatur skal kunne justeres

fra sporskiftevarmeserveren.

”Automatik: Anlaegget er i automatisk drift og snedetektor har detekteret
Varme/Snevejr” snefald. Skinnetemperaturen holdes mellem to indstillelige
temperaturer. Denne stilling bestemmes af styretavlen. De to

temperaturer skal kunne justeres via sporskiftevarmeserveren.

Automatik: Anlaegget er i automatisk drift og snedetektor har detekteret
Varme/Snestorm snefald samtidig med at vindméler maler vindhastighed over en
given veerdi. Varmen indkobles konstant. Setpunkt for

vindhastighed og forsinkelse for til og frakobling af varme skal

kunne justeres fra server.
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Stilling Betydning

Tvangsindkobling: Varmen bliver indstillet til en hgjere skinnetemperatur end i

"Forhgjet varme” automatisk drift. Skinnetemperaturen holdes mellem to
indstillelige temperaturer. Denne stilling bestemmes af manuel
manevrering. De to temperaturer skal kunne justeres via

sporskiftevarmeserveren.

” Automatik: Safremt styretavlen ikke modtager oplysninger fra central server,

Forvarme/tvungen” skal styretavlen indtage denne stilling (autonom drift).

”Automatik: Anlaegget er i automatisk drift. Eftervarme indtreeder kun efter

Eftervarme” snevejr og ingen snevarsling fra DMI. Eftervarmen vil veere lige
som forvarmen, med en typisk skinnetemperatur mellem 1 og 2°
C. Eftervarmen vil veere aktiv i 6 timer.

"Serviceomskifter i | Varmen er konstant tilkoblet uanset vejrlig. Omskifterne sidder i

manuel: styretavlen.

Konstant varme”

Server test: Den centrale server giver ordre til en test indkobling af varmen
"Heart Beat” pa alle anlseg. Varighed ca. 30 sekunder.
1.4 Vejrvarsling fra central server

Den centrale server for sporskiftevarme modtager vejrmeldinger fra en landsdeekkende
vejrtjeneste, herunder varsling om nedber og rimfrost. Vejrmeldingerne er opdelt i landsdele
og pad baggrund af disse udsendes varslinger om snefald og rimfrost til de enkelte

sporskiftevarmeanlaeg.

Note Bilag 7 1.4-1

Ved normens tilblivelse modtog Banedanmark vejrmeldinger fra DMI (Danmarks
Meteorologisk Institut), som har inddelt landet i 7 regioner. Andre vejrtjenester vil
kunne praestere samme funktion.

I tilfeelde af at meldingerne fra den centrale server ikke nar frem til styretavlen, skal denne

selv indtage driftsstilling "Automatik Forvarme/Tvungen”.

1.4.1 Daglig test "Heart Beat"

For at kontrollere varmelegemernes funktion, skal styringen hver dag indkoble alle

varmelegemer i 30 sekunder, testen foretages uanset luft/skinnetemperatur., og styres af den

centrale server.
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Styringens indkobling af de enkelte sporskifter i sporskiftevarmeanleegget skal ske
tidsforskudt, ved bade ind- og udkobling, si kraftige speendingsvariationer og transienter

undgas.

1.5 Styringens robusthed over for fejl.

Styretavlens styring af sporskiftevarmen skal veere robust over for mindre fejl, s det sikres

at anlaegget ikke kobler varmen fra ved ubetydende fejl.

F.eks. skal manglende signal fra temperaturfolere (begge skinnefgplere) resultere i en

permanent indkobling af sporskiftevarmen.

2. KOMMUNIKATION MED CENTRAL SERVER

Styretavlen skal via GPRS kommunikationen sende alarmer, systemindikatorer og malinger

til central server for sporskiftevarme samt modtage vejrdata og styre ordre fra den centrale

server..

2.1 Alarmer

Alarmindikatorer pr. styretavle (master og slave):
e Varmefejl pr. sporskifte.

o Netfejl.

e Anleg i manuel.

o  Skinnetemperaturfeler SKF1.

o  Skinnetemperaturfoler SKF2.

Alarmindikatorer for masterstyretavle:

o Lufttemperaturfoler.

e  Skinnetemperaturfoler SKFN.

e Intern transmission til slavestyretavler.

e  Batteribackup.

2.2 Systemindikatorer
Systemindikatorer (pr. styretavle):

e  System.

e  Automatik.

o Fugt.

e Sne.
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Anlaegsindikatorer (pr. sporskiftevarmeanleeg en eller flere styretavler):

2.3

Konstant.
Kontaktor.
Manuel.

Alarm (en eller flere alarmindikatorer er aktive).

Malinger oqg data

Styretavlerne skal kunne afgive folgende malinger til den centrale server:

Lufttemperatur.
Temperatur skinnefoler SKF1.
Temperatur skinnefoler SKF2.
Temperatur skinnefeler SKFN.
Vindhastighed.

Batterispaending.

Data om elforbrug og benyttelsestider:

Elforbrug i kWh.

Antal indkoblinger.

Antal timer med indkoblet varme.

Antal timer med manuelt indkoblet varme.

Antal timer.
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Bilag 6 RTU KLEMRAKKE (INFORMATIVT)
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Bilag 7 BN2 - PLACERING | FORHOLD TIL SPOR
(NORMATIVT)

Ved placering af styretavler, transformere, sikringskasser og vejrstationer skal der tages

hgjde for bl.a. folgende forhold:

1.  Adgangveje.

2. Vedligeholdelse og fejlfinding skal sa vidt muligt kunne finde sted uden forstyrrelse af
toggangen.

3.  Udstyr, der skal sende/modtage ved hjelp af GPRS-netveerket méi ikke sta teet ved
store bygninger, konstruktioner og lignende.

Afmeerkning skal finde sted efter retningslinjer for snublegenstande.

Styretavler som udgangspunkt skal placeres sa taet som praktisk muligt pa de sporskifter,

der forsynes fra styretavlen. Der skal dog tages hensyn til at

. Styretavlens tilgeengelighed (adgangsvej) er acceptabel.

. Vedligeholdelse og fejlfinding i styretavler sd vidt muligt skal kunne foregd uden
sporspeerring og gerne uden vagtpost.

Note Bilag 7-1

Der er beskrevet yderligere krav til placering i TM 37 [20].

Hvis der ikke kan etableres acceptabel arbejdsmulighed foran styretavlen udenfor
personsikkerhedsafstanden skal der om muligt etableres platform og /[ eller fast
afskeermning omkring styretavlen.

Note Bilag 7-2

Personsikkerhedsafstanden, regler for afskaermning mm fremgar af SR [21], ORF
og ORS[22]

Krav til Fritrumsprofil fremgar af Fritrumsprofiler [23].
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