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1 Nasjonalt forord

Det er med entusiasme Norsk Elektroteknisk Komite (NEK) utgir en ny normsamling — NEK
900 Elektriske Jernbaneinstallasjoner. Samlingen er det fgrste skrittet mot bedre
tilrettelegging av elektrotekniske normer for det norske jernbanemiljget. Utviklingen av NEK
900 har skjedd i regi av normkomiteen NK 9 — Elektrisk utstyr for baner, hvor
komitemedlemmene er fra myndigheter, infrastruktureiere, operatgrer, radgivende ingenigrer
og leverandgrindustrien.

QR-koden p& omslagets bakside gir tilgang til kommentar- og artikkelside om NEK 900.

1.1 Utvalget

| denne normsamlingen er underlagsdokumentene fra to normserier samlet: NEK EN 50119
om kontaktledning og NEK EN 50122 om elsikkerhet, jording og returkrets.

1.2 Normativ og informativ tekst - veiledning
Leser bagr merke seg fglgende ved gjennomgang av normsamlingens tekst:

Normativ tekst: Tekst som inneholder de krav som skal tilfredsstilles.

Merknader: Tekst som eventuelt gir tilleggsinformasjon til det aktuelle kravet, og som
ogsa kan inneholde anbefalinger. Slike anbefalinger er ikke & betrakte
som normative og ma ikke ngdvendigvis fglges. Merknader er gitt i
grunnlagsdokumentene fra IEC og CENELEC.

Veiledning: Tekst som er lagt inn i normen og som gir ytterligere informasjon
vedrgrende norske forhold, norske anbefalinger og eventuelle
opplysninger om myndighetskrav. Teksten er ikke normativ.

Tillegg (normativt): Tekst som gir ytterligere krav knyttet til et emne. Det vil vanligvis allerede
veere krav knyttet til det aktuelle emne i selve normteksten. Et normativt
tilegg har samme status i normen som den gjennomgdende normative
teksten.

Tillegg (informativ): Tekst som gir ytterligere beskrivelse av problemomrader eller eventuell
bakgrunnsinformasjon. Informative tillegg inneholder ingen krav som ma
etterleves.

1.3 Forholdet til lov og forskrift

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) er offentlig myndighet innen
normsamlingens virkeomrade. Direktoratet utgver myndighet i medhold av lov om tilsyn med
elektriske anlegg og elektrisk utstyr (el-tilsynsloven), samt forskrifter gitt i medhold av denne.

Dokumentene som danner grunnlag for denne samlingen, er hyppig vist til i forskrift om
elektriske forsyningsanlegg (fef). DSB har kommet med fglgende uttalelse om NEK 900:

«NEK 900 er det sentrale henvisningsgrunnlag i forskrift om elektriske forsyningsanlegg (fef),
hva gjelder elektriske jernbaneanlegg. Forskrift, veiledning til forskrift og norm angir som
regelverk samlet det minimums sikkerhetsnivd som myndighetene krever. Veiledning til
forskrift og norm er frivillig og ikke juridisk bindende, men gir faring for sikkerhetsnivdet som
kreves av norske myndigheter. Ved motstrid mellom NEK 900 og norske forskrifter vil krav
satt i forskrift veere gjeldende framfor norm.»

Direktoratet har gjort oppmerksom pa ulikheter mellom normsamling og forvaltningspraksis i
avsnittene 4.1, 5.1, 5.3.5 og 10.5.1 i NEK EN 50122. Nasjonal forvaltningspraksis eller
henvisning til regelverk er beskrevet i veiledning til de angitte avsnitt. Leser gjgres
oppmerksom pa at senere regelverksendringer kan endre myndighetenes praksis.
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1.4 Forholdet til jernbaneverkets tekniske regelverk

Jernbaneverket forvalter den statlige jernbaneinfrastrukturen i Norge og har et overordnet
krav til seg om & bygge funksjonelle og tekniske harmoniserte anlegg. For & sikre dette har
Jernbaneverket utviklet bedriftsinterne krav som i dag er samlet i Teknisk regelverk (TRV).
TRV er utviklet ved i stor grad a benytte/henvise til nasjonale og internasjonale normer.

EN 50119 og EN 50122 er og har veert sentrale normer for bygging av elektrotekniske
jernbaneanlegg.

TRV vil i mange tilfeller angi hva som er de foretrukne Igsningene i normen og inneholde
utvidede krav der normen ikke er fullt dekkende eller der Jernbaneverket har seerlige behov.

1.5 Forholdet til andre normer

Det er utviklet en rekke andre normer for faste installasjoner og rullende materiell. NEK vil
presisere at andre fastsatte normer er like relevant som innholdet i denne samlingen. For en
leverandgr av produkter eller systemer til jernbaneanlegg er sannsynligheten stor for at det
finnes relevante produkt- eller systemnormer. NEK anbefaler at leverandgrer gjgr seg kjent
med og forholder seg til disse.

Utover normer som forvaltes av NK 9, vil NEK ogsa trekke frem enkelte andre normer som
spesielt relevante for jernbanesektoren:

e NEK EN 50 110 - Sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg (norsk utgave)

e NEK EN 50126 - Spesifikasjon og demonstrasjon av palitelighet, tilgjengelighet,
vedlikehold og sikkerhet (RAMS)

e NEK 400 - Elektriske lavspenningsinstallasjoner (norsk utgave)

e NEK 440 - Stasjonsanlegg over 1 kV AC (norsk utgave)

Fagrstnevnte er en ren europanorm, mens de to siste er normsamlinger sammensatt av flere
internasjonale normer, slik det er for NEK 900.

Etter planen gnskes en oppfalging der ogsd NEK EN 50126-serien med «RAMSx»-aspekter
innarbeidet. RAMS griper inn i hele verdikjeden for jernbane — bade for faste installasjoner og
pa rullende materiell. | begrepet inngar ogsa leverandgraspektet, profesjonell anskaffelse og
en vurdering av levetidskostnader.

RAMS er et samlebegrep bygget opp av ordene «Reliability, Availability, Maintainability and
Safety (RAMS)». Formdalet med serien er & danne rammer for palitelig drift av
jernbaneinstallasjoner innenfor tilfredsstillende gkonomiske og sikkerhetsmessige rammer.

1.6 Bruk av internasjonale normer

NEK 900 er basert pa internasjonalt anerkjente normer. Begge normseriene er kjent og
utprgvd del av internasjonal praksis. Utviklingen av normene har primaert skjedd i Europa — i
regi av CENELEC.

Bruk av normer oppfyller flere hensyn:

e De skaper kjente rammebetingelser mellom kjgper og selger.
e De er en del av kontraktsretten.

o De skisserer en internasjonalt anerkjent teknisk praksis.

e De spesifiserer ngdvendig prgving og testing.
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1.7 Kort om normene

Kort fortalt dekker de to benyttede normseriene henholdsvis prosjektering, utfgrelse og
senere testing av kontaktledningsanlegg samt kriterier for & oppna tilfredsstillende elsikkerhet
for kontaktledning i dets naermiljg.

Underlag og godkjenningsprosess
Folgende publikasjoner utarbeidet av CENELEC SC9XC er utgitt i norsk sprakdrakt:

e NEK EN 50119:2009 + A1:2013, Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner —
Opphengte kontaktledninger for elektrisk togframfaring

e NEK EN 50122-1 + A1:2011, Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner — Elektrisk
sikkerhet, jording og returkrets — Del 1: Beskyttende tiltak mot elektrisk sjokk
(inkludert AC:2012)

e NEK EN 50122-2:2010, Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner — Elektrisk
sikkerhet, jording og returkrets — Del 2: Tiltak mot pavirkning av vagabonderende
stremmer fra traksjonssystemer med d.c.

e NEK EN 50122-3:2010, Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner — Elektrisk
sikkerhet, jording og returkrets - Del 3: Gjensidig pavirkning mellom
traksjonssystemer med d.c. og med a.c.

Oversettelsene er behandlet i den nasjonale normkomiteen NK 9, som har akseptert NEK 900
som gyldig nasjonal implementering av de ovennevnte normer. Ved eventuell konflikt mellom
originaldokumenter og oversatt tekst, vil imidlertid originaldokumentene ha prioritet ved
tolkning.

Neermere om NEK 50 119

Normen dekker kontaktledningsanlegg for elektrisk fremfgring pa jernbaner, lette jernbaner,
trolleybusser og industrielle jernbaner til offentlige og private operatgrer. Normen inneholder
krav og preving for utformingen av (opphengte) kontaktledninger, krav til konstruksjoner og
deres beregnede styrke og verifikasjon, s& vel som krav og prgving for utformingen av
sammenstillinger og enkeltkomponenter.

Normen gir ikke krav for stramskinneanlegg som er plassert i naerheten av kjgreskinnene.

Neermere om NEK EN 50 122-serien

Normene spesifiserer krav til beskyttende tiltak relatert til elektrisk sikkerhet i faste
installasjoner assosiert med a.c.- og/eller d.c.-systemer med kontaktledning og til enhver
installasjon som kan bli benyttet til energiforsyningen til traksjonssystemer.

Normene er ogsa anvendelig for alle forhold med faste installasjoner som er ngdvendige for &
sikre elektrisk sikkerhet under vedlikeholdsarbeid med elektriske traksjonssystemer.

Normen spesifiserer ikke arbeidsrutiner for vedlikeholdsarbeid. Dette omradet dekkes
imidlertid av den tidligere nevnte NEK EN 50 110.

1.8 Veiledning om bruk

2 Q

Normsamlinger er innholdsrike. Et godt tips er a skaffe seg en oversikt ved a studere
kapittelet som kalles «Omfang». Omfanget beskriver rammen om normen — hva den er ment a
dekke.

Videre anbefales det & studere innholdsfortegnelsen, for & f& et noe mer presist bilde av
innholdet. Hvordan er stoffet disponert? Dette er ogsa nyttig for senere & kunne finne frem i
normsamlingen pé en rask og effektiv mate.

Velg gjerne & ta en gjennomlesning av kapitler som ligger tettest opp til arbeidet ditt. Orienter
deg om overskrifter i deler som er mindre relevant for deg, men vit hvor du finner de ulike
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delene. Etter hvert anbefales det en grundigere gjennomlesning. Gjgr notater underveis,
forsgk & finne sammenhenger og dann deg et bilde av den helhetlige strukturen i samlingen.

1.9 NK 9 Elektrisk utstyr for baner

NK 9 som star bak denne normsamlingen, samler ekspertise innen feltet el og ekom for
jernbanesektoren. Komiteen bidrar til aktiv forvaltning av relevante normer innen omradet og
utgjer dermed et viktig fagmiljg. Aktarer som har interesse for & delta i komiteen kan sgke om
dette hos NEK. Naermere informasjon om komitearbeid finnes pa NEKs hjemmeside:
www.nek.no.

1.10 Samlet innholdsfortegnelse

Norm Tittel Side

NEK EN 50119 Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner - Opphengte 7
kontaktledninger for elektrisk togframfaring

NEK EN 50122-1 Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner — Elektrisk sikkerhet, 97
jording og returkrets — Del 1: Beskyttende tiltak mot elektrisk sjokk

NEK EN 50122-2 Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner — Elektrisk sikkerhet, 177
jording og returkrets — Del 2: Tiltak mot pavirkning av
vagabonderende strammer fra traksjonssystemer med d.c.

NEK EN 50122-3 Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner — Elektrisk sikkerhet, 207
jording og returkrets — Del 3: Gjensidig pavirkning mellom
traksjonssystemer med d.c. og med a.c.

Det henvises til de enkelte delnormene for utfyllende innholdsfortegnelse.

NEK, Lysaker — den 1. juni 2014
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NEK EN 50119

Jernbaneanvendelser — Faste installasjoner
Opphengte kontaktledninger for elektrisk togframfgring

Bahnanwendungen — Ortsfes- Railway applications — Applications ferroviaires — Ins-
te Anlagen — Oberleitungen Fixed installations — tallations fixes — Lignes aé-

fur den elektrischen Zugbe- Electric traction overhead riennes de contact pour la trac-
trieb contact lines tion électrique

Denne europanormen ble godkjent av CENELEC den 2009-04-01 og med endringen Al den 2013-03-
11. CENELEC-medlemmer er forpliktet til & falge de "CEN/CENELEC Internal Regulations" som angir
vilk&rene for & gi denne europanormen status som nasjonal norm uten noen endringer.

Oppdaterte lister og bibliografiske referanser som gjelder tilsvarende nasjonale normer, kan fas ved
henvendelse til Sentralsekretariatet eller til et CENELEC-medlem.

Denne europanormen foreligger i de tre offisielle sprakversjonene (engelsk, fransk, tysk). En versjon
pa et annet sprak som et CENELEC-medlem pa eget ansvar har oversatt til landets eget sprak, og
som det har underrettet Sentralsekretariatet om, har samme status som de offisielle versjonene.

CENELEC-medlemmer er de nasjonale elektrotekniske komiteene i Belgia, Bulgaria, Danmark, Est-
land, Finland, Frankrike, Hellas, Irland, Island, Italia, Kroatia, Kypros, Latvia, Litauen, Luxembourg,
Malta, Nederland, Norge, Polen, Portugal, Den tidligere jugoslaviske republikken Makedonia, Roma-
nia, Slovakia, Slovenia, Spania, Storbritannia, Sveits, Sverige, Tsjekkia, Tyrkia, Tyskland, Ungarn og
Dsterrike.

CENELEC

Den europeiske komité for elektroteknisk standardisering
Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Sentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Brussel

Alle rettigheter til utnyttelse i enhver form og pa enhver mate er forbeholdt CENELEC-medlemmer verden over.
© 2009/2013 CENELEC Ref.nr.: EN 50119:2009+A1:2013 NO
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Denne europeiske normen er utarbeidet av SC 9XC, "Electric supply and earthing systems for public
transport equipment and ancillary apparatus (Fixed installations)” til den tekniske komiteen CENELEC
TC 9X, "Electrical and electronic applications for railways”.

Tekstutkastet var fremlagt for formell avstemning og godkjent av CENELEC som EN 50119 den 2009-
04-01 og endringen Al den 2013-034-11.

(Denne normen erstatter EN 50119:2001.)

Falgende datoer er fastsatt:

- siste dag for nasjonal godkjenning av denne EN eller en (dop) 2010-04-01/
ekvivalent nasjonal norm 2014-03-11
- siste dag for tilbaketrekking av nasjonale normer som er i (dow) 2010-05-01/
strid med denne EN 2016-03-11

Referanse til definisjonene i IEC 60050-811 i punkt 3 er inkludert for brukerreferanse og kan i noen
tilfeller oppdatere eller endre aktuell definisjon.

Nasjonale normer som implementerer EN 50119:

Nasjonale normer som implementerer EN 50119, vil omfatte den fulle teksten til Eurokode (inkludert
mulige tillegg) som blir publisert av CENELEC, og som kan veere ledsaget av en nasjonal tittelside og
et nasjonalt forord, og som kan etterfglges av et nasjonalt tillegg.

Et nasjonalt tillegg kan — om det er inkludert — inneholde informasjon om parametere og utsagn i EN
50119 som ikke er normative, slik som:

— verdier, der alternative verdier eller informasjon bare er gitt i denne normen;
— landsspesifikke data (slik som geografisk, klimatisk, etc.), slik som is-laster og temperaturgrenser;

— prosedyrer for anvendelse der alternative prosedyrer er gitt i normen.
Det kan ogsa inneholde:

— beslutninger om bruk av informative tillegg, og

- referanser til ikke-motstridende og komplementaer informasjon for & hjelpe brukeren i & anvende
denne normen.

Nasjonalt tillegg skal ikke endre noen av bestemmelsene i denne normen.

Dette dokumentet har inkludert A1:2013 med oppdateringer av tekniske mangler og noen tilfagyelser.
Kravene til isolatorer ble ogsa fullfart med bestemmelser om mekaniske detaljer og overflate.
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1 Omfang

Denne normen er anvendelig for (opphengte) kontaktledningsanlegg for elektrisk fremfgring pa jern-
baner, lette jernbaner, trolleybusser og industrielle jernbaner til offentlige og private operatgrer.

Den er anvendelig for nye installasjoner av strukturer med kontaktledning og for omfattende moderni-
sering av eksisterende (opphengte) kontaktledningsanlegg.

Denne normen inneholder krav og prgving for utformingen av (opphengte) kontaktledninger, krav til
konstruksjoner og deres beregnede styrke og verifikasjon, sa vel som krav og prgving for utformingen
av sammenstillinger og enkeltkomponenter.

Denne normen gir ikke krav for stramskinneanlegg som er plassert i naerheten av kjgreskinnene.

2 Normative referanser

De fglgende refererte publikasjonene er ufravikelige for anvendelsen av denne publikasjonen. For da-
terte referanser er det bare den angitte utgaven som gjelder. For udaterte referanser er det den siste
versjonen (inkludert etterfglgende endringer) som gjelder.

EN 206-1, Concrete — Part 1: Specification, performance, production and conformity

EN 485-1, Aluminium and aluminium alloys — Sheet, strip and plate — Part 1: Technical conditions for
inspection and delivery

EN 755-1, Aluminium and aluminium alloys — Extruded rod/bar, tube and profiles — Part 1: Technical
conditions for inspection and delivery

EN 755-2, Aluminium and aluminium alloys — Extruded rod/bar, tube and profiles — Part 2: Mechanical
properties

EN 1536, Execution of special geotechnical work — Bored piles
EN 1537, Execution of special geotechnical work — Ground anchors
NS-EN 1991-1-4:2005, Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1-4: Allmenne laster — vindlaster

ENV 1991-2-4:1995, Eurocode 1. Basis of design and actions on structures — Part 2-4: Actions on
structures — Wind actions

NS-EN 1992 (alle deler), Eurokode 2 — Prosjektering av betongkonstruksjoner
NS-EN 1993 (alle deler), Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner

NS-EN 1993-1-1:2005, Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner — Del 1-1: Allmenne regler og
regler for bygninger

NS-EN 1995 (alle deler), Eurokode 5: Prosjektering av trekonstruksjoner
NS-EN 1997-1:2004, Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 1: Allmenne regler

NS-EN 1997-2:2007, Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 2: Regler basert pd grunnundersg-
kelser og laboratoriepragver



	63233_innmat_NEK_900.pdf
	NEK 900 - forord_2014-05-02
	NEK 900 Elektriske jernbaneinstallasjoner
	en samling av
	NEK EN 50119
	NEK EN 50122-1
	1 Nasjonalt forord
	1.1 Utvalget
	1.2 Normativ og informativ tekst - veiledning
	1.3 Forholdet til lov og forskrift
	1.4 Forholdet til jernbaneverkets tekniske regelverk
	1.5 Forholdet til andre normer
	1.6 Bruk av internasjonale normer
	1.7 Kort om normene
	1.8 Veiledning om bruk
	1.9 NK 9 Elektrisk utstyr for baner
	1.10 Samlet innholdsfortegnelse


	NEK EN 50119 m_a1_2014-05-02
	NEK EN 50119
	CENELEC
	Forord
	Innhold
	Figurer
	Tabeller
	1  Omfang
	2 Normative referanser
	3 Definisjoner og forkortelser
	3.1 System
	3.2 Ledere
	3.3 Elektrisk
	3.4 Geometrisk
	3.5 Fundamenter
	3.6 Symboler og forkortelser

	4 Grunnleggende utformingsdata
	4.1 Generelt
	4.2 Banens egenskaper
	4.3 Utforming av den elektriske forsyningen
	4.4 Egenskaper ved kjøretøy
	4.5 Strømavtakere
	4.6 Miljøkrav
	4.7 Levetid for utformingen

	5 Systemkrav
	5.1 Utforming av elektrisk system
	5.1.1 Generelt
	5.1.2 Temperaturstigning i ledere
	5.1.3 Klaring mellom spenningssatte deler i kontaktledningen og jord
	5.1.4 Klaring mellom nærliggende kontaktledninger spenningssatt med a.c. med ulik fase

	5.2 Utforming av strømavtakersystem
	5.2.1 Generelt
	5.2.2 Elastisiteten og dens variasjoner
	5.2.3 Vertikal bevegelse av kontaktpunktet
	5.2.4 Bølgeforplantningshastighet
	5.2.5 Kvalitet ved strømavtaking
	5.2.5.1 Generelt
	5.2.5.2 Kontaktkrefter
	5.2.5.3 Tap av kontakt


	5.3 Mekanisk utforming av belastninger på kontakttråden
	5.3.1 Tillatt strekkbelastning, σw
	5.3.2 Maksimal temperatur, Ktemp
	5.3.3 Tillatt slitasje
	5.3.4 Vind- og islast, Kisvind
	5.3.5 Effektivitet i avspenningsutstyr, Keff
	5.3.6 Festebeslag, Kfeste
	5.3.7 Skjøter, Kskjøt

	5.4 Mekanisk utforming av belastningen på bærelinen
	5.4.1 Tillatt strekkbelastning, Fw
	5.4.2 Maksimal temperatur, Ktemp
	5.4.3 Vindlast, Kvind
	5.4.4 Islast, Kis
	5.4.5 Presisjon og effektivitet i automatisk avspenning, Keff
	5.4.6 Festebeslag, Kfeste
	5.4.7 Ytterligere vertikal belastning, Klast

	5.5 Mekanisk utforming av belastning på andre flertrådede ledere
	5.6 Mekanisk utforming av belastning med massiv tråd
	5.7 Mekanisk utforming av liner i ikke-ledende materialer
	5.7.1 Generelt
	5.7.2 Tillatt strekkbelastning, Fw
	5.7.3 Vindlast, Kvind
	5.7.4 Islast, Kis
	5.7.5 Festebeslag, Kfeste
	5.7.6 Vertikal belastning, Klast
	5.7.7 Minimum bøyeradius, Kradius

	5.8 Opphengssystem
	5.9 Avspenningssystem
	5.10 Geometri i opphengt utstyr
	5.10.1 Horisontal forskyvning av kontakttråden
	5.10.2 Oppløft
	5.10.3 Variasjon i høyden på kontakttråden
	5.10.4 Minste kontakttrådhøyde
	5.10.5 Minste dimensjonerende kontakttrådhøyde
	5.10.6 Nominell kontakttrådhøyde
	5.10.7 Største dimensjonerende kontakttrådhøyde

	5.11 Tilpasning av kontaktledningen over avgreninger og krysninger
	5.12 Tilpasninger i vekslingsfelt
	5.13 Spesifikke krav til (opphengt) kontaktledning for system med trolleybuss
	5.13.1 Generelt
	5.13.2 Egenskaper for banen
	5.13.3 Egenskaper ved kjøretøy
	5.13.4 Strømavtakersystem
	5.13.5 Statisk kontaktkraft
	5.13.6 Trolleybuss i nærheten av trikk

	5.14 Toleranser og grenser

	6 Konstruksjoner
	6.1 Grunnleggende utforming
	6.1.1 Generelt
	6.1.2 Grunnleggende krav
	6.1.3 Utforming basert på grenseverdier for styrke
	6.1.4 Klassifisering av laster
	6.1.5 Grad av pålitelighet
	6.1.6 Modeller for styrkeberegning og bæreevne
	6.1.7 Dimensjonerende verdier og verifikasjonsmetoder

	6.2 Laster på kontaktledninger
	6.2.1 Introduksjon
	6.2.2 Vedvarende belastninger
	6.2.3 Variable belastninger
	6.2.4 Vindlast
	6.2.4.1 Generelt
	6.2.4.2 Dynamisk vindtrykk
	6.2.4.3 Vindkrefter på ledere
	6.2.4.4 Vindkrefter på isolatorer og andre beslag for ledningen
	6.2.4.5 Vindkrefter på krysspenn og utliggere
	6.2.4.6 Vindkrefter på gitterkonstruksjoner
	6.2.4.7 Vindkrefter på master

	6.2.5 Islast
	6.2.6 Kombinert vind- og islast
	6.2.7 Temperatureffekter
	6.2.8 Konstruksjons- og vedlikeholdsbelastninger
	6.2.9 Ulykkeslaster
	6.2.10 Spesielle laster

	6.3 Forskjellige konstruksjoner og relaterte tilfeller med belastning
	6.3.1 Tilfeller med belastning og kombinasjoner av belastninger
	6.3.1.1 Generelle krav
	6.3.1.2 Belastning A: Belastning ved laveste temperatur
	6.3.1.3 Belastning B: Maksimal vindlast
	6.3.1.4 Belastning C: Islast
	6.3.1.5 Belastning D: Kombinert vind- og islast
	6.3.1.6 Belastning E: Konstruksjons- og vedlikeholdsbelastninger
	6.3.1.7 Belastning F: Ulykkeslaster

	6.3.2 Forskjellige konstruksjoner og anvendelse av belastninger
	6.3.2.1 Utliggere
	6.3.2.2 Tverrspenn
	6.3.2.3 Stive konstruksjoner med krysspenn (fagverksbjelker, åk)
	6.3.2.4 Konstruksjoner for oppheng
	6.3.2.5 Forankring i kurve
	6.3.2.6 Konstruksjoner for forankring av fikspunkt
	6.3.2.7 Konstruksjoner for fikspunkt
	6.3.2.8 Konstruksjoner for fleksible eller stive tverrkonstruksjoner
	6.3.2.9 Konstruksjoner for oppheng av horisontal bæreline
	6.3.2.10 Konstruksjoner med avspenning
	6.3.2.11 Konstruksjoner med mate- og forsterkningsledninger
	6.3.2.12 Konstruksjoner som bærer ytterligere elektriske ledninger og kontaktledningen
	6.3.2.13 Forankringsstøtte
	6.3.2.14 Fundamenter for bærekonstruksjoner

	6.3.3 Delfaktorer for laster
	6.3.3.1 Generelt
	6.3.3.2 Vedvarende laster
	6.3.3.3 Variable laster, vind- og islast
	6.3.3.4 Ulykkeslaster
	6.3.3.5 Konstruksjons- og vedlikeholdsbelastninger


	6.4 Utforming av bærekonstruksjoner for krysspenn og konstruksjoner
	6.4.1 Analyse av indre krefter og momenter
	6.4.2 Analyse av bæreevne
	6.4.3 Delfaktor for materialet
	6.4.4 Verifikasjon av bæreevne
	6.4.5 Verifikasjon av deformasjon
	6.4.6 Materialer til konstruksjoner
	6.4.7 Korrosjonsbeskyttelse og overflatebehandling

	6.5 Fundamenter
	6.5.1 Generelt
	6.5.2 Utforming av fundamenter
	6.5.3 Beregninger av laster
	6.5.4 Geoteknisk utforming
	6.5.4.1 Grunnlag for utformingen
	6.5.4.2 Geoteknisk utforming med beregninger
	6.5.4.3 Prøving av belastning og prøving på eksperimentelle modeller
	6.5.4.4 Geoteknisk utforming med beskrivende tiltak

	6.5.5 Utforming av konstruksjon
	6.5.6 Delfaktorer for fundamenter
	6.5.7 Verifikasjon av stabilitet
	6.5.8 Beregning av forskyvning
	6.5.9 Materialer i fundamenter
	6.5.10 Detaljer om konstruksjonen
	6.5.11 Beskyttelse mot korrosjon og klima
	6.5.12 Elektrisk utforming
	6.5.13 Installasjon av fundamenter


	7 Krav til komponenter
	7.1 Generelt
	7.1.1 Forventet levetid
	7.1.2 Identifikasjon av komponenter
	7.1.3 Korrosjon og erosjon

	7.2 Tilbehør for oppheng
	7.3 Kontakttråd
	7.4 Andre ledere og liner
	7.5 Avspenningsutstyr
	7.6 Mekanisk midtpunkt
	7.6.1 Generelt
	7.6.2 Fikspunkt for bæreline
	7.6.3 Fikspunkt for kontakttråd

	7.7 Hengetråder
	7.7.1 Mekaniske krav
	7.7.2 Elektriske krav

	7.8 Klemmer og beslag for ledninger
	7.8.1 Mekaniske krav
	7.8.2 Elektriske krav

	7.9 Elektriske koplinger
	7.10 Isolatorer
	7.10.1 Generelle krav
	7.10.2 Mekaniske krav
	7.10.3 Overflaten på isolatorer

	7.11 Komponenter for seksjonering
	7.11.1 Definisjon
	7.11.2 Mekaniske krav
	7.11.3 Elektriske krav

	7.12 Effektbrytere og drev
	7.13 Vernkomponenter
	7.13.1 Deksler og hindre
	7.13.2 Transientvern

	7.14 Spesifikke komponenter for trolleybussystem
	7.14.1 Generelt
	7.14.2 Avgreninger (avvik) og krysninger
	7.14.2.1 Mekaniske krav
	7.14.2.2 Elektriske krav



	8 Prøving
	8.1 Generelt
	8.2 Tilbehør for oppheng
	8.2.1 Typeprøving
	8.2.1.1 Omfang
	8.2.1.2 Verifikasjon av materialer
	8.2.1.3 Verifikasjon av dimensjoner og visuell prøving
	8.2.1.4 Funksjonell prøving
	8.2.1.5 Prøving med mekaniske belastning
	8.2.1.5.1 Komponenter
	8.2.1.5.2 Klemmer

	8.2.1.6 Prøving med syklisk temperaturveksling (elektriske prøvinger)
	8.2.1.6.1 Hensikt med prøvingen
	8.2.1.6.2 Koplinger
	8.2.1.6.2.1 Generelt
	8.2.1.6.2.2 Temperaturstigning i ledere
	8.2.1.6.2.3 Mellomfase for prøvingsformål

	8.2.1.6.3 Prøveeksemplarer
	8.2.1.6.4 Koplinger med variable diametere
	8.2.1.6.5 Tilpasning av prøveeksemplarene
	8.2.1.6.6 Regler for prøving
	8.2.1.6.6.1 Betingelser ved prøving
	8.2.1.6.6.2 Oppstilling av prøveeksemplarer og prøvingssløyfe
	8.2.1.6.6.3 Fri lederlengde
	8.2.1.6.6.4 Referanseleder
	8.2.1.6.6.5 Potensialpunkter for måling



	8.2.2 Prøving med tilfeldig utvalg
	8.2.2.1 Antall prøveeksemplarer
	8.2.2.2 Utvelgelse av prøveeksemplarer og gjentatt prøving
	8.2.2.3 Verifikasjon av materiale
	8.2.2.4 Verifikasjon av dimensjoner og visuell prøving
	8.2.2.5 Funksjonell prøving
	8.2.2.6 Prøving av strekk
	8.2.2.7 Evaluering av prøvingen av komponenter
	8.2.2.8 Evaluering av prøvingen av klemmer

	8.2.3 Rutineprøving

	8.3 Kontakttråd
	8.4 Andre ledere
	8.5 Avspenningsutstyr
	8.5.1 Krav til prøving
	8.5.2 Typeprøving for avspenningsutstyr med balansevekter
	8.5.2.1 Prøving av strekk
	8.5.2.2 Dynamisk prøving
	8.5.2.3 Prøving av effektivitet

	8.5.3 Typeprøving for avspenningsutstyr med balansevekter
	8.5.3.1 Prøving av strekk
	8.5.3.2 Prøving av effektivitet


	8.6 Mekanisk midtpunkt
	8.7 Hengetråder
	8.7.1 Påkrevde prøvinger
	8.7.2 Mekanisk utmatting
	8.7.3 Mekanisk prøving

	8.8 Klemmer, skjøter og andre beslag
	8.9 Elektriske koplinger
	8.9.1 Generelt
	8.9.2 Prøving av mekanisk utmatting

	8.10 Isolatorer
	8.11 Seksjoneringsutstyr
	8.11.1 Typeprøving
	8.11.1.1 Generelt
	8.11.1.2 Mekanisk prøving
	8.11.1.3 Elektrisk prøving
	8.11.1.4 Prøving i felten

	8.11.2 Typeprøving
	8.11.3 Rutineprøving

	8.12 Effektbrytere og drev
	8.13 Utstyr med vernkomponenter
	8.14 Spesifikke komponenter for system med trolleybuss
	8.15 Systemprøving
	8.15.1 Demonstrasjon av konformitet
	8.15.2 Prøving for aksept
	8.15.3 Prøving med idriftsettelse


	9 Minstekrav til dokumentasjon
	9.1 Generelt
	9.2 Spesifikasjon av systemet
	9.3 Grunnleggende utforming
	9.4 Utforming for installasjon
	9.5 Installasjon og vedlikehold

	TILLEGG A     (informativt)    Strømføringsevne til ledere
	TILLEGG B     (informativt) Konstruksjonsdetaljer
	TILLEGG C     (informativt) Informasjon om geoteknisk grunnundersøkelse  og egenskaper for noen grunnforhold
	Bibliografi

	NEK EN 50122-1_2014-05-11
	NEK EN 50122-1
	CENELEC
	Forord
	Innhold
	Figurer
	Tabeller
	1 Omfang
	2 Normative referanser
	3 Definisjoner og forkortelser
	3.1 Elektrisk sikkerhet og farer

	MERKNAD 1 Verdien på berøringsspenningen kan bli merkbart påvirket av impedansen til mennesket eller dyret som berører de ledende delene.
	MERKNAD 2 Den ledende veien gjennom kroppen er konvensjonelt fra hånd til begge føttene (horisontal avstand 1 m) eller fra hånd til hånd.
	3.2 Jording og utjevningsforbindelse
	3.3 Returkrets
	3.4 Elektrisk traksjonssystem
	3.5 Kontaktledning
	3.6 Korrosjon og korrosjonsbeskyttelse
	3.7 Strømavtaking
	3.8 Reststrømskomponenter
	3.9 Generelle definisjoner

	4  Sone for kontaktledning og sone for strømavtaker
	4.1 Kontaktledningsanlegg

	MERKNAD 3 For størrelsen til X er det tatt hensyn til sikksakk.
	Figur 1  Sone for kontaktledning og sone for strømavtaker
	4.2 Strømskinneanlegg

	MERKNAD Risikoen for en ødelagt strømskinne kan neglisjeres.
	4.3 System med trolleybuss

	MERKNAD En veiledende verdi på parameter X er satt til 4 m, Y er satt til 0,6 m og Z er satt til 1 m.
	Figur 2  Sone for kontaktledning og sone for strømavtaker på trolleybuss
	5 Beskyttelsestiltak mot direkte berøring
	5.1 Generelt
	5.2 Beskyttelse ved klaring (avstand)
	5.2.1 Ståplass
	5.2.2 Unntak for personer i arbeid
	5.2.3 Varselskilt
	5.2.4 Minimumshøyde for kontaktledninger over vei
	5.2.5 Mateledninger over opplastingsspor
	5.2.6 Klaring mellom spenningssatte deler i kontaktledningsanlegg og trær

	5.3 Beskyttelse med hindre
	5.3.1 Generelt
	5.3.2 Hindre for ståplasser i publikumsområder
	5.3.2.1 Hindre for ståplass nær spenningssatte deler
	5.3.2.2 Hindre og ståplass over spenningssatte deler

	5.3.3 Hindre for ståplasser i adgangsbegrenset område
	5.3.3.1 Hindre for ståplass nær spenningssatte deler
	5.3.3.2  Hindre for ståplass over spenningssatte deler

	5.3.4 Grad av beskyttelse i hindre for lavspenning
	5.3.5 Klatrehindre

	5.4 Beskyttelsestiltak ved arbeid under spenning
	5.4.1 Generelt
	5.4.2 Kontaktledning for jernbane eller trikk under konstruksjoner


	Figur 12  Eksempel på isolert hinder under en konstruksjon
	5.4.3 Kontaktledning for trolleybuss under konstruksjoner
	5.4.3.1 Systemer som ikke er jordet
	5.4.3.2 Systemer der én av kontakttrådene er jordet eller koplet sammen med returkretsen til et trikkesystem

	5.5 Spesifikke beskyttelsestiltak mot elektrisk sjokk for strømskinneanlegg
	5.5.1 Plassering av strømskinne ved plattformer
	5.5.2 Unntak
	5.5.3 Beskyttelsestiltak i vedlikeholdshall
	5.5.4 Beskyttende deksel for strømskinne i adgangsbegrenset område
	5.5.5 Krav til strømskinne med toppkontakt i publikumsområder


	Figur 15  Offentlig planovergang, privat planovergang
	5.5.6 Krav til strømskinne med toppkontakt i adgangsbegrenset område

	Figur 16  Konstruksjoner ved spor
	Figur 17  Signalpost med telefon
	Figur 18 Begrenset gangvei langs spor
	Figur 19  Styrt krysning (hensettingsområde, godsområde, stasjonsområde)
	5.6 Spesifikke beskyttelsestiltak mot elektrisk sjokk i systemer hvor hjul på kjøretøy ikke brukes i returkretsen
	5.6.1 Generelt
	5.6.2 Jernbanesystem
	5.6.2.1 Bruk av kjøreskinner som beskyttende jordtilkopling til kjøretøy
	5.6.2.2 Systemer hvor kjøretøyet ikke trenger å være elektrisk forbundet med kjøreskinnene

	5.6.3 Systemer med trolleybuss
	5.6.3.1 Generelt
	5.6.3.2 Ikke-jordede systemer
	5.6.3.3 Jordede systemer
	5.6.3.4 Energiforsyning til trolleybuss sammenkoplet med energiforsyning til trikk



	6 Beskyttelsestiltak mot indirekte berøring og utillatelig skinnepotensial
	6.1 Beskyttelsestiltak mot indirekte berøring
	6.2 Beskyttelsestiltak for utsatte ledende deler i sonen for kontaktledning eller i sonen for strømavtaker
	6.2.1 a.c.-traksjonssystemer
	6.2.2 d.c.-traksjonssystemer
	6.2.2.1 Generelt
	6.2.2.2 Unntak i tunneler

	6.2.3 Unntak for systemer med lavspenning
	6.2.3.1 Generelt
	6.2.3.2 Dobbel eller forsterket isolasjon på kontaktledningen
	6.2.3.3 Utjevning til returkretsen av oppheng for kontaktledningen
	6.2.3.4 Forholdsregler mot feil på isolatorer for strømskinne

	6.2.4 Feste på tremaster

	6.3 Beskyttelsestiltak for helt eller delvis ledende konstruksjoner
	6.3.1 Konstruksjoner i sonen for kontaktledning eller sonen for strømavtaker
	6.3.1.1 Beskyttelsestiltak gjennom kopling til returkretsen
	6.3.1.2 Unntak for små ledende deler



	Tabell 1  Maksimale dimensjoner for små ledende deler
	6.3.1.3 Unntak for deler som midlertidig lagres nær spor
	6.3.1.4 Beskyttelsestiltak med hindre
	6.3.1.5 Beskyttelse med uisolerte ledende deler koplet til returkretsen
	6.3.2 Deler i nærheten av jernbane

	MERKNAD Jording via fundamenter av slike deler er normalt tilstrekkelig, så lenge det bevisst ikke settes inn noen isolerende skjøt.
	6.4 Begrensning av skinnepotensial
	6.4.1 a.c.-systemer
	6.4.2 d.c.-systemer


	7 Beskyttelsestiltak for lavspenningsforsyning for annet enn traksjon
	7.1 Generelt
	7.2 Relaterte tiltak
	7.3 Beskyttelsestiltak for elektriske installasjoner i sonen for kontaktledning eller sonen for strømavtaker
	7.3.1 Utsatte ledende deler
	7.3.2 Utstyr i beskyttelsesklasse II

	7.4 Beskyttelsestiltak for installasjoner som er utsatt for traksjonssystemets energiforsyning i returkretsen
	7.4.1 Utforming av hjelpeforsyning


	Tabell 2  Forskjellige typer hjelpeforsyning
	MERKNAD 2 Andre typer av utførelse, slik som IT-system, er tillatt.
	7.4.2 TT-system med lavspenningsforsyning

	MERKNAD 1 For effektbryter avhenger denne strømmen av utløsningskarakteristikken, der karakteristikk A har utløserstrøm på IRaR = 3 x IRNR  (nominell strøm), for karakteristikk B: IRaR = 5 x IRNR, for karakteristikk C: IRaR = 10 x IRNR, for karakteris...
	7.4.3 TN-system med lavspenningsforsyning

	MERKNAD I spesielle tilfeller kan det være nødvendig å kople kapslingen til offentlig jordingssystem via PE-lederen eller skjermen på innkommende kabler. I så fall er det nødvendig med isolasjon mellom transformatorens kapsling og jernbanens systemjord.
	7.4.4 Spesielle tiltak
	7.4.4.1 a.c.-jernbane


	MERKNAD 1 Jordingssymbol ved hver mast indikerer ikke at hver mast trenger en ekstra jordingselektrode.
	MERKNAD 2 Det er også mulig å bruke en RCBO (IEC 60050-05-04) i stedet for en effektbryter i kombinasjon med RCCB.
	7.4.4.2 d.c-jernbane

	MERKNAD 2 Jordingssymbol ved hver mast indikerer ikke at hver mast trenger en ekstra jordingselektrode.
	MERKNAD 3 Det er også mulig å bruke en RCBO (IEC 60050-05-04) i stedet for en effektbryter i kombinasjon med RCCB.
	8 Beskyttelsestiltak der sporsystemer med overføring av returstrøm og/eller strukturer med kontaktledning føres gjennom faresoner
	8.1 Generelt
	8.2 Utjevningsforbindelse
	8.3 Parallelle rørledninger
	8.4 Isolerende skjøter
	8.5 Overspenningsvern
	8.6 Kontaktledning til spor med lasting

	9 Grenser for berøringsspenning og beskyttelse mot farlig skinnepotensial
	9.1 Generelt
	9.1.1 Skinnepotensial
	9.1.2 Kroppsspenning og berøringsspenning
	9.1.3 Berøringsspenninger på kjøretøy
	9.1.4 Varighet av feiltilstand
	9.1.5 Spenningsgrenser og forhold ved varighet

	9.2 Traksjonssystemer med a.c.
	9.2.1 Generelt
	9.2.2 Spenningsgrenser, a.c., for personsikkerhet
	9.2.2.1 Grunnleggende verdier for kroppsspenningen, Ub
	9.2.2.2 Grense for effektiv berøringsspenning



	MERKNAD En ekstra resistans på 1000 Ω er lagt til for gamle, våte sko i verdiene i tillegg D.1.
	9.2.2.3 Vedlikeholdshall og tilsvarende steder
	9.2.2.4 Tiltak for å begrense risiko fra berøringsspenninger
	9.3 Traksjonssystemer med d.c.
	9.3.1 Generelt
	9.3.2 Spenningsgrenser, d.c., for personsikkerhet
	9.3.2.1 Grunnleggende verdier for kroppsspenningen, Ub
	9.3.2.2 Grense for effektiv berøringsspenning



	MERKNAD En ekstra resistans på 1000 Ω er lagt til for gamle, våte sko i verdiene i tillegg D.1.
	9.3.2.3 Vedlikeholdshall og tilsvarende steder
	9.3.2.4 Tiltak for å begrense risiko fra berøringsspenninger

	10  Ytterligere beskyttelsestiltak
	10.1 Matestasjoner og koplingsanlegg i traksjonssystemer
	10.2 Kabler
	10.2.1 Generelle krav
	10.2.2 Kabler med forsyning til traksjonssystemer med a.c.
	10.2.3 Kabler med forsyning til traksjonssystemer med d.c.

	10.3 Koplinger mellom returkrets og jordledere
	10.3.1 Generelle krav
	10.3.2 Kontinuitet i returkretsen
	10.3.3 Tverrforbindere i returkretsen
	10.3.4 Jernbanesystemer hvor traksjonsstrømmen er avgrenset innenfor isolerte ledere

	10.4 Fjerning av utrangert kontaktledning
	10.5 Metoder for å oppnå sikker isolasjon mellom seksjoner
	10.5.1 Seksjonsisolatorer


	MERKNAD Seksjonsisolatorer som settes inn i kontakttråden, har kontakt med strømavtakeren. Følgelig må deres mekaniske utforming samsvare med krav til strømavtaking i EN 50119. Disse kravene medfører begrensninger med hensyn til mulige klaringer mello...
	10.5.2 Isolerende gap

	TILLEGG A   (informativt)  Typiske hindre
	TILLEGG B     (normativt)    Varselskilt
	Figur B.1  Varselskilt
	TILLEGG C     (informativt) Veiledning for gradient av skinnepotensial
	C.1 Traksjonssystemer med a.c.

	Tabell C.1 Veiledende verdier for gradient på skinnepotensial (se figur C.1)
	C.2 Traksjonssystem med d.c.

	TILLEGG D  (informativt) Effektiv berøringsspenning og kroppsspenning med hensyn til strøm i kroppen
	D.1 Forutsetninger for beregning
	D.2 Impedanser
	D.2.1 Impedansen i kroppen for spenninger med a.c. og d.c.


	Tabell D.1  Impedans i kroppen, ZRbR, og strøm i kroppen, IRb
	D.2.2  Ytterligere resistans

	Figur D.1 Ekvivalentskjema til beregning av tillatt berøringsspenning
	D.3 Strøm i kroppen og tilhørende kroppsspenning
	D.3.1 Generelt
	D.3.2 Traksjonssystemer med a.c.
	D.3.3 Traksjonssystemer med d.c.


	TILLEGG E     (normativt) Målemetoder for effektiv berøringsspenning
	TILLEGG F     (normativt) Bruk av spenningsbegrensende komponenter
	F.1 Generelt
	F.2 Typer
	F.3 Tekniske krav

	TILLEGG G     (normativt) Spesielle nasjonale betingelser
	TILLEGG H     (normativt)    A-avvik
	TILLEGG ZZ    (informativt) Oppfylling av essensielle krav i EU-direktiver
	Bibliografi

	NEK EN 50122-2_2014-05-02
	1  Omfang
	2 Normative referanser
	3 Termer og definisjoner
	4 Identifikasjon av farer og risiki
	5 Kriterier for å vurdere og akseptere vagabonderende strømmer
	5.1 Generelt
	5.2 Kriterier for beskyttelse av spor
	5.3 Kriterier for systemer med metallarmert betong eller metalliske konstruksjoner
	5.4 Spesielle undersøkelser og målinger

	6 Tiltak ved utformingen
	6.1 Generelt
	6.2 Returkretsen
	6.2.1 Generelt
	6.2.2 Resistans i kjøreskinner
	6.2.3 Sporsystem
	6.2.4 Returledere
	6.2.5 Returkabler
	6.2.6 Elektrisk separasjon mellom returkretsen og systemdeler med en jordingselektrodevirkning
	6.2.7 Tverrforbindere, mellom skinner og mellom spor

	6.3 Utstyr matet fra annen forsyning enn traksjonssystemet
	6.4 Spor til andre traksjonssystemer
	6.5 Returskinne i matestasjon
	6.6 Planoverganger
	6.7 Felles energiforsyning av trikk og trolleybuss
	6.8 Omkopling fra normal bane til hensettingsområde eller vedlikeholdshall

	7 Tiltak for utsatte metalliske konstruksjoner
	7.1 Generelt
	7.2 Tunneler, bruer, viadukter og spor med armert betongdekke
	7.2.1 Grunnleggende prosedyre
	7.2.2 Langsgående sammenkopling
	7.2.3 Seksjonert armering
	7.2.4 Eksterne ledende deler
	7.2.5 Kabler, rørledninger og energiforsyning fra utsiden

	7.3 Tilstøtende rørledninger og kabler
	7.4 Spenningsbegrensende komponenter

	8 Beskyttende tiltak anvendt på metallkonstruksjoner
	9 Hensettingsområder og vedlikeholdshaller
	10 Prøving og måling
	10.1 Prinsipper
	10.2 Tilsyn med isolasjonen av skinnene
	10.2.1 Kontinuerlig overvåking av skinnepotensialet
	10.2.2 Gjentakende overvåking
	10.2.2.1 Generelt
	10.2.2.2 Gjentakende målinger av konduktans per lengdeenhet på kjøreskinner
	10.2.2.3 Gjentakende målinger av skinnepotensialet



	TILLEGG A     (informativt) Måling av egenskaper i sporet
	A.1 Skinneresistans
	A.2 Konduktans per lengdeenhet mellom kjøreskinner og metallarmerte konstruksjoner
	A.3 Konduktans per lengdeenhet for sporseksjoner på fast grunn
	A.4 Stedlig konduktans per lengdeenhet for sporseksjoner på fast grunn
	A.5 Isolerende skinneskjøter
	A.6 Isolerte skjøter mellom metallarmerte konstruksjoner

	TILLEGG B     (informativt) Vurdering av vagabonderende strømmer –  vurdering av skinneisolasjon på grunnlag av skinnepotensial
	B.1 Kontinuerlig overvåking av skinnepotensialet
	B.2 Gjentatte målinger av skinnepotensialet for overvåking av konduktansen

	TILLEGG C     (informativt) Estimering av vagabonderende strømmer og påvirkninger på metallkonstruksjoner
	C.1 Estimering av vagabonderende strømmer som ledes fra kjøreskinner til jord
	C.2 Estimering av langsgående spenninger i metallarmerte konstruksjoner

	TILLEGG ZZ  (informativt) Oppfylling av essensielle krav i EU-direktiver

	NEK EN 50122-3 2014-05-02
	1  Omfang
	2 Normative referanser
	3 Termer og definisjoner
	4 Farer og uheldige påvirkninger
	4.1 Generelt
	4.2 Elektrisk sikkerhet for personer

	5 Ulike gjensidige påvirkninger som vurderes
	5.1 Generelt
	5.2 Galvanisk kopling
	5.2.1 Returkretser med a.c. og d.c. uten direkte sammenkopling
	5.2.2 Returkretser med a.c. og d.c. er direkte sammenkoplet eller felles

	5.3 Ikke-galvaniske koplinger
	5.3.1 Induktive koplinger
	5.3.2 Kapasitiv kopling


	6 Sone med gjensidig påvirkning
	6.1 Generelt
	6.2 a.c.
	6.3 d.c.

	7 Grenser for berøringsspenninger for kombinasjonen av veksel- og like-spenninger
	7.1 Generelt
	7.2 Grense for berøringsspenninger for langvarige hendelser
	7.3 Kortvarige hendelser for a.c.-systemet og langvarige hendelser for d.c.-systemet
	7.4 Langvarige hendelser for a.c.-systemet og kortvarige hendelser for d.c.-systemet
	7.5 Kortvarige hendelser for a.c.-systemet og kortvarige hendelser for d.c.-systemet
	7.6 Vedlikeholdshaller og hensettingsområder

	8 Tekniske krav og tiltak i sonen med gjensidig påvirkning
	8.1 Generelt
	8.2 Krav når jernbane med a.c. og jernbane med d.c. har separate returkretser
	8.2.1 Generelt
	8.2.2 Returkretsen eller deler koplet til returkretsen er plassert i sonen for kontaktledning og/eller sonen for strømavtaker til det andre systemet
	8.2.3 Felles bygning og felles konstruksjon
	8.2.3.1 Valg av strategi for jording
	8.2.3.2 Separasjon av systemjord
	8.2.3.3 Felles systemjord

	8.2.4 Induktiv og kapasitiv kopling

	8.3 Krav dersom jernbane med a.c. og jernbane med d.c. har felles returkrets og bruker de samme kjøreskinnene
	8.3.1 Generelt
	8.3.2 Tiltak mot vagabonderende strømmer
	8.3.3 Felles konstruksjoner og felles bygninger
	8.3.4 Unntak
	8.3.5 Utforming av kontaktledning
	8.3.6 Induktiv og kapasitiv kopling

	8.4 Seksjoner med systemskille og stasjoner med systemskille

	TILLEGG A     (informativt) Sone med gjensidig påvirkning
	A.1 Introduksjon
	A.2 a.c.-system som kilde
	A.2.1 Hovedparametere
	A.2.2 Grunnleggende analyse
	A.2.3 Parametervariasjoner

	A.3 d.c.-system som kilde

	TILLEGG B     (informativt) Analyse av kombinerte spenninger
	TILLEGG C     (informativt) Analyse og vurdering av gjensidig påvirkning
	C.1 Generelt
	C.2 Analyse av gjensidig påvirkning
	C.3 Systemkonfigurasjoner for vurdering

	TILLEGG ZZ (informativt) Oppfylling av essensielle krav i EU-direktiver



