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FORORD

Boken er hovedsaklig forfattet og utarbeidet av
overingenier PFPer Sture.

Materialet er overfert til EDB-form slik at
teksten kan reproduseres.

Mitt arbeid har best&tt i & legge inn noe mer
utfyllende tekst og figurer for systemet som er
kommet til senere ved NSB.

En del tegninger og utsnitt av andre er sterkt
nedfotografert og lagt inn som billedmateriale.
Regneeksemplense er beholdt fra den opprinnelige
utgaven da disse er allmenngyldige.

Det mé& ogs& feyes til at en lzrebok for det nve
svstem 20 for 200 km/h vil bli utgitt i 1991.
Denne boken gir ogsé& figurer og regneceksempler
for systemet.

For det eksemplaret som n& foreligger av den

omskrevne utgaven gnsker vi kontinuerlig tilbake-

melding pa& forbedringer. Det vil bety mye for
senere undervisning.

12.06.1991
Thor Egil Thoresen



1.0.0. GENERELLE BETRAKTNINGER

1.1.0. Kort beskrivelse av kontaktledningsanleggets
mekaniske oppbvgging.

En kontaktledning har en dobbelt oppgave:

a: Overfgre elektrisk energi fra en
omformerstasjon/matestasjon til et forbrukersted.

b: Overfore denne energien fra ledning til forbruker.

Ferstnevnte oppgave er enkelt & legse. Punkt b derimot som
er den viktigste del av vart arbeid og av var oppgave,
bestdr i & f& en jevn og ubrutt kontakt med en forbruker
som har en hastighet p& fra 120 - 200 km/h eller 30 - 55
m/sek. Dette krever et godt samarbeid mellom stremavtaker
og kontakttrdd. Vi skal ikke komme nzrmere inn pé
stremavtakerene, bortsett fra at vi har til disposisjon
pd stremavtakeren 1,2 m, altsd 0,6 m p4 hver side regnet
fra spormidt.

Skulle kontakttraden vart strukket opp etter de samme
retningslinjer som angitt for fjernledninger, ville
nedhenget i et 60 m spenn bli ca. 27 cm. Derved ville
kigreegenskapene naturligvis bli meget dérligere.
Lesningen er generelt & nytte bzreline som bzrer en del
av kontakttr&den. slik at nedhenget kan tilpasses de
enkelte krav.

Det har gjennom &rene blitt utviklet forskjellige
systemer for & forbedre samarbeidet mellom stregmavtaker

og kontakttrad.
Hovedsystemene er som vist p& fig. 1:

A: Enkelt bzrelinesystem.

a. Horisontal kontakttréad.
b. Nedheng pa& kontakttraden.

Begge disse opphengingssystemer nyttes ved British
Railwavs.

B. Dualopphenging.

a. Y - opphenging med horisontal kontakttrad.
b. Horisontal kontakttrad.

Begge disse former for opphenging nyttes ved British
Railways.



C: Enkelt bzrelinesystem med Y - line (beiseil)

a. Med nedheng.
b. Uten nedheng.

Disse utforminger nyttes ved Deutsche Bundesbahn,
@sterische Bundesbahn og de Franske statsbaner.

D: System med 3 bzreliner (fortlgpende maskenett).

Forsgksutfering ved de japanske statsbaner. Denne

utforming har, som det framgdr av fig. 1, vart nyttet ved
japanske statsbaner. Men den er blitt for dyr, og man har
gdtt over til en dualopphenging med dempere i de narmeste

hengetréder.
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inn p& kontakttraddenes beliggenhet b&de vertikalt og
horisontalt.
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Med de temperaturvariasjoner som m& regnes med for
kontaktledningsanlegg, nemlig fra - 25 C til + 35 C, altséa

70 € , vil lengdeforandringen for 1000 m kopper bli ca. 1,2 m.
Enhver leder som er fast avspent i begge ender, vil ved
temperaturvarisjoner f& et endret strekk, og derved vil ogsa
nedhenget endres. For & unngd variasjoner 1 strekket og derved
nedhenget avspennes derfor kontaktledningspartene med en fast
avspenning 1 den ene enden en loddavspenning eller hydraulisk
ledningsstrammer i den andre.

En kontakttr&d har et relativt lite nedheng, vi nytter ca. 6 cm
ved et 60 m spenn. Vi har for & kunne holde dette mest mulig
konstant, begrenset avstanden mellom fastavspenning og
loddavspenning til ca. 800 m. Derved blir den termiske
utvidelse ca. 1 m. En annen &rsak til de nevnte 800 m er den
relativt store friksjon vi har mellom pigg og konsoll. I det
ideelle tilfelle som er vist p& fig. 2 vil utliggeren i mast

nr. 1 dreie seg
Wiggererens shilng ves «I5°C rens shils vinkelen v, mens
ved mast nr.4 vil
dreiningen vare
hele 4 v. Dreining

Cominppensing 5 % oo rs eI NG
“;ﬁhx F ‘“ 3 [ %~ som felge av oket
B == T = temperatur gar mot
loddavspenningen og
g 2
Lger er stegrst ved
denne.

Vi har lenge nyttet stéisclatorer eller piggisolatorer i véare
utliggere.
Joo

r r&ﬂ Disse er istept en pigg som

plasseres i en konsoll,

vist pa fig. 3.
Temperaturvariasjonene samt
de friksjoner vi har

spesielt mellom pigg og
konsoll men ogsé& i av-
spenningene, gjigr at
sterrelsen av strekket har
stor betydning. For

nedhenget er ogsé& strekk-
fordelingen viktig. Av tabell
1 kan man se de aktuelle strekk
i kontaktledningsanlegget 1

et

By

7Tabell 1

- .
e mmrmgw

Tetalt
Streks

\ Sermik /
m"*m:-

T
! BE5 | Soe

Slrakidordaiing rdr v ¥ha

Do/ enIeIrrIEn .

_Figur 3
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For &8 f&4 den strekk- fordeling
som er angitt i tabellen,
nyttes balansearm. Vi skal
altsa ha totalt 1125 kp strekk,

worsomm’ Cu | 1125 Ay dertil trenges en lodd-
809 m' Co | 125 kg | 693 | @32 avspenning pa ca. 562,5 Kkg.
1007 8 ek Brosd 1300 ky | 800 | 500 Hertil nyttes normalt 12

betonglodd a' ca. 30,5 kg,
eller 21 stgpejernslodd a'
ca.26,5 kg.



Det nyttes i dag en lengde pa& kontaktledningspartene pa& 800 m
ved fast avspenning og loddavspenning. NAar vi har fix - punkt.
er ledningslengden 1600 m. Nevnte avstander m& p& sarlig
kurverike strekninger forkortes da kurvene tar opp strekket.
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Det avsnitt av kontaktledningen

hvor stregmavtakerens overgang

! fra en kontaktledningspart til
en annen foregér, kaller vi et
avspenningsfelt. Pa fig. 4 er
en fastavspenning vist, og pa
fig. 6 har vi en loddavspenning
NAr det er behov for & kijgre

,,.. " s helt inn til en avspenningsmast
IS daaaas i nyttes avspenning med langt

endefelt. Herved er bzreline og
kontakttr&d avspent hver for
seg. For fastavspenning, se
fig. 4. mens loddavspenning med
langt endefelt er vist i fig.5.
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Dette svstemet har betesgnelse

Syetem 25 cg =r kopiert fra =J 1
Sverige. Et tids bruk ble det
utvidet til Svstem 25 MS
iMcdifizert Svst=em) uten v-line.
Strekket i ledningene er i1 dette
svetemet 7.2 N i bzreline o 7.2 N
i kontakttra&den utbalansert sam
tidligere svstem med balansearm
=ller over et niul.
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Zamtidig ble friksicnen i
utliggerne forminsket ved & innfere
stavisoclatorer oz leddoppheng med
s underlagsskive.




Systemet har bedre dynamiske egenskaper enn forgjengerene, men
samme elektriske overferingsevne.

Systemet dekker kjgrehastigheter opp til 145 km/h med Y-line og
en stregmavtaker, uten Y-line 125 km/h med en stremavtaker.

I 1990 kijgpte NSB inn konstruksjonstegninger og EDB-programmer
for et utpregvet system som dekker kjerehastigheter opptil 200
km/h med en stremavtaker, fremdeles med Y-line. Systemet fikk
betegnelsen 20Y. Samme komponenter uten Y-line klarer opptil
160 km/h med en stremavtaker. Systemet fikk betegnelsen 20.
Systemet baserer seg p& bronse bazreline 50 mmZ og kobber
kontakttrdd 100 mm2 med likt strekk 10 kN bAde i bareline og

kontakttréad.
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Det er forsgksvis ogs& prevet med strekk p& 12 kN i kontakttréad

for om mulig 4 slippe Y-linen.
Dette m& kjgres med médlevogn og preves ut fgr det settes i

fullskala bygging.

Vi skal komme inn p& de enkelte konstruksjonsdetaljer for
systemene senere.



1.2.0. Kort beskrivelse av kontaktledningsanleggets
elektriske oppbygging.

Ved enfaset elektrisk banedrift har vi i Norge et system med
kontaktledningen som framleder og skinnene som tilbakeleder
eller returleder. Skinnene er alts8 en driftsleder som f@rer en
viss strem og har derfor ogs& en spenning mot jord. Men denne
er 1 alminnelighet ikke farlig, da skinnene har relativ god
ledende forbindelse til jord over sviller og ballast. Vi m&
imidlertid vzre merksam p& at spenningen mellom skinner og jord
ikke er det samme som spenningen mellom skinnene og et punkt i
ballasten. Denne siste spenning er meget mindre enn den forste.
I Frankrike p& grensen mot Sveits har skrittspenningen blitt
mdlt og verdiene har aldri vart sterre enn ca. 1 volt.

Skinnenes gode forbindelse til jord over sviller, pukk og
ballast er ikke bare en fordel. P& fig. 7 har vi et lokomotiv
som trekker 100 A fra kl. Fra lokomotivet gdr denne stregm ut i
skinnene, og s8 skulle man tro at den i sin helhet nyttes disse
tilbake til matestasjonen.
Men som vist vil p& grunn av
den gode ledende forbindelse

Tt Dohe skinnene har til jord, en del
%;_ X av stremmen forsvinne ut i
~ Lokermetiv 3
jorden og nytte den som
returleder. Som dere sikkert
i /i vet, g4r stregmmen alltid "den
e < % minste motstands vei'".
44 _______________ il £| Imidlertid vil ca. 60 % nytte
O 1M & skinnene som returleder. En
B e s e i-L | skulle tro alt forsvant i
e e e o 1,%;§ é jorden, men skinner og
U S e o i e ALY kontaktledning danner en
i et el | slags sugetransformator.
| e P S s o e PSS g UL LU (R | 9
T SO o g\
= 0.4 mot venstre
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Den andel som nytter jorden som retur til matestasjonen, vil géa
i vannledninger, kapper 1 kabler, gassregr gjizrder o.s.v. Dette
kan skape livsfarlige spenninger og kan ogsé& vare brannarsak.
Endelig vil "jordstregmmen'" for&rsake store
svakstregmsforstyrrelser. Mellom Krossen og Marnadal ble det i
1956 gjort et forsegk med en strekning p& ca. 30 km uten
sugetransformatorer. Vi fikk da en stremfordeling som vist pa
fig. 7.

Flere telefonselskaper der nede var en-ledere, d.v.s. de nyttet
jord som retur. Mens prevene pagikk, ringte derfor alle
telefoner.



Med nye betongsviller og isolasjonsmaterialer under skinnene
har avledning til pukk og jord blitt mindre. men med hardere
belastning som folge av gkt trafikk og stremforbruk har ikke
forholdene blitt bedre her.

I midt-Europa (Tyskland og Frankrike) har grunnen mye bedre
ledningsevne enn her i Skandinavia. Dessuten "erobret"
sterkstremsanlegget jorden for svakstregmsanlegget der nede. Det
eneste de der gjer for & beholde stremmen i skinnene er & nytte
Dette hjelper en del., men fremdeles glr ca 40
% av returstregmmen i jorden.

skinneforbindere.

Her i Norge hvor svakstreomsanlegget forst "erobret'" jorden og
hvor grunnen har en darlig ledningsevne., m& returstremmen
holdes mest mulig i skinnene. Her nyttes derfor

men dette er ikke nok. Det m& ogsé& nyttes

skinneforbindere,
sugetransformatorer.

$ &rnner

Tkt 100A _ fSugetmnsiormatar
. = ool

Sfmm_,_L_ St 4

I fig. 8 ser vi at de

har 2 viklinger hvor hgyspentviklingene
(primazrsiden) er koblet til kontakt-
ledningen ocg lavspentviklingene
(sekundzrsiden) til skinne. Nar disse
anordnes i en avstand p& ca. 30 km, vil
bare ca. 5-6 A av 100 A g& 1 jorden
mellom sugetransformatorene. Ved
sugetransformatorene skal
kontaktledningsstrem og skinnestrem
vere like store. Bortsett fra ca. 1-2 A
som brukes for & dekke jerntapene 1
transformatoren.

Doa sekspon (Ds)

T8~

Fod
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Kontaktledningen m8 i tilfelle revisjon eller feilsegking
kunne deles opp. Til dette nyttes KL-skillekniver som
ofte betegnes som brytere i dagligtale. P& fig. 9 vises
et meget enkelt koblingsskjema for strekningen mellom 2
matestasjoner som kalt @st og Vest. Her framglr at det er
l1-polet KL-brytere b&de ved alle sugetransformatorer,

alle stasjoner,

matestasjoner og dedseksjoner.



Videre framgar at Nord st. har et spor med
jordingsbryter. En jordingsbryter er en vanlig KL-bryter
med jordkontakt, slik at n&r den er utkoblet, er
kontaktledningen over sporet jordet. Normalt ligger en
jordingsbryter over en seksjonsisolator. Nord st. har
forbigangsledning, mens Syd ikke har. Det er fordi Nord
st. er s8 stor at det antas & vare mer behov for
utkobling av denne enn Syd st.

Dgdseks joner er anbrakt mellom alle matestasjoner for a
skille deres mateomréder.

KL-bryterne er nd fjernet fra primerkretsen ved suge -
transformatorene p& de fleste strekninger.



1.3.0. Forklaring p& en del uttrvkk vedrgrende

kontaktledningsanlegget.

Den etterfeglgende liste er en sammenstilling av de mest
nyttede uttrykk og deres forkortelser. Listen kan nyttes
som en slags "oppslagsbok'" etter hvert som man i de
senere avsnitt mgter begrepene.

Kontakttradd Kt

Bzreline Bli
Hengetréad Ht
Hengere H
Kontakt- K1l
ledning
Utliggere
Avspenning
Avspenningsfelt
Seksjonsfelt
Seksjonsiso- Si
latorer

er den tr&d som strgmavtakerens
kontaktstykker trykker og glir mot.

er en line oppstrukket over
kontakttraden for & bzre denne.

er de tréder med klemmer hvormed
kontakttr&den er opphengt i bareline
og utliggere.

er korte b&nd med klemmer som kontakt-
trdden er opphengt i bzreline med.

er kontakttré&d, bazreline, hengetrader
og/eller hengere.

er som regel sammenbygd av rer, og
fungerer som bazreanordning for
kontaktledningen.

Utliggere er elektrisk isolert fra
master m.v. ved hjelp av isolatorer.

er enden av en kontaktledningspart som
er fert fram til og festet i1 en

mast. Avspenningen er isolert fra
masten ved hjelp av isolatorer. Av-
spenningen kan vare fast eller
bevegelig (loddavspenning eller fj=zr-
avspenning) .

er det avsnitt av
kontaktledningen hvor streom-
avtakeren veksler fra en
ledning til en annen.

er et avspenningsfelt hvor kontakt -
ledningen i elektrisk henseende er
oppdelt eller kan oppdeles.

er en isoclator i ledningen som
oppdeler denne i elektrisk henseende,
og som er slik utfert at den kan
passeres av rullende materiell med
hevet strgmavtaker.



Kl-
an-
legg

Kontaktled-
ningsanlegg

Kabel

Kontaktled-
ningspart

"Ledning"

Seksjon (kon- Kls
taktlednings-

seksjon)

Jordet seksjon
(jordet spor)

Beskyttelses-
seksjon

Ded seksjon Ds
Matestasjon Mst
Mateledning M1

er det komplette anlegg med samtlige
ledninger, kabler, master, &8k, fester,
sugetransformatorer, skinneforbindere,
jordledninger o.s.v.

er en isolert leder som tjener til
framfering av energi pd& de steder hvor
ledninger ikke kan nyttes.

er en kontaktledning med avspenning i
begge ender.

betyr nar det brukes i forbindelse med
kontaktledning det samme som en
kontaktledningspart.

er en eller flere "ledninger'" eller en
del av en "ledning", som ved hjelp av
bryter kan skilles elektrisk fra

andre "ledninger" eller deler av
"ledninger'".

er en seksjon som normalt stéar
utkoblet og jordet, som regel ved
hjelp av en jordingsbryter, og da
alltid dekket av signal 65 a.

er en seksjon som stlr utkoblet uten &
vere jordet mellom en spenningsfe@rende
seksjon og en jordet seksjon.
Beskyttelsesseksjon nyttes forelegbig
bare foran lokomotivstaller hvor
kontaktledningen er fert helt inn i
stallen.

er en seksjon som st&r utkoblet uten &
vare jordet, mellom to spennings-
ferende seksjoner som har tilfégrsel
fra hver sin matestasjon. (En slik
seksjon er utstyrt med signalene 65
b,c og d).

er en kraft-, omformer- eller
transformatorstasjon hvorfra
kontaktledningsanlegget tilfe@res
energi med enfaset vekselstrem av
16 2/3 per/sek og ca. 15000 volt
driftsspenning.

er en line og/eller kabel som fgrer
energi fra en matestasjon til kontakt-
ledningsanlegget.



Forbigangs- F1l
ledning
Fjernledning Fjl

Forsterknings-Fsl
ledning

Bryterledning Brl

Matebryter

Kontaktlednings-
bryter

Jordings-
brvter

Sonegrense-
bryter

er en line og/eller kabel som kan
fere energi forbi en eller flere
seksjoner for & kunne gjgre disse
seksjoner spenningslgse uten &
hindre toggangen.

er en luftlinje som ferer energi fra
en kraftkilde til en matestasjon.

er en line hvis overveiende oppgave er
4 redusere spenningstapet.

er en line mellom en bryter og
tilknytningspunktet.

er en effektbryter mellom matestasjon
og mateledning og som i utkoblet
tilstand skiller disse elektrisk.

er en skillebryter som anbringes
mellom de enkelte seksjoner samt i
forbigangs-, forsterknings- og
mateledninger. Deres oppgave er &
skille eller forbinde de

enkelte deler av kontaktlednings-
anlegget. Kl-bryteren kan vere 1-, 2-
eller 3 polet og vazre h&ndbetjent
eller fjernstyrt med drivmotor.

er en kontaktledningsbryter utstyrt
med jordingskontakt slik at en
seksjon jordes nédr bryteren star i
utkoblet stilling.

er en spesiell effektbryter som
enkelte steder er anbrakt i
kontaktledningen mellom to
parallellkjgrende matestasjoner 1 en
dedseksjon.

Bryteren kobles automatisk ut nar det
oppsté&r en kontaktledningsfeil eller
ndr de to matestasjoner er ute av fase
med hverandre. NAr de to stasjoner er
i fase og spenningen er like stor pa
begge sider av bryteren, kobles den
automatisk inn igien.



Sugetrans-
formator

Impedansfor-
bindelse

Isolert
skinneskjot

Iscolert skinne

Skinneforbinder

Tverrforbinder

Jordledning

Anordne
strembrudd

Utkoble en
ledning

er en stregmtransformator med to viklinger
som kobles slik at kontaktlednings-
strogmmen m& passere gjennom den ene
vikling og skinnegangens streom gjiennom
den annen vikling. Begge viklinger har
like mange vindinger og vil derfor
fgre like store strommer.
Transformatoren likesom "suger'" retur-
stremmen fra jorden inn i skinnene.
Det finnes ogsé& sugetransformatorer
med 3 viklinger.

er en anordning med 2 spoler med like
mange vindinger, koblet mellom
skinnestrengene (p& hver side av
isolerende skinneskjgter) i spor hvor
skinnestrengene gar inn i bade
sikringsanleggets og den elektriske
banedrifts stremkrets.

er en skjgt hvor skinnene er isolert
fra hverandre i elektrisk henseende.

er en skinne eller flere sammen-
hengende skinner i en skinnestreng
som ved hjelp av isolerte skinne-
skjoter er elektrisk adskilt fra det
gvrige skinnesystem.

er en leder som brukes til & forbedre
den elektriske forbindelse mellom 2
skinner over en vanlig skinneskjet.
(70 mm2 Cu). (37 tr. a 1,55 mm utv. 9
10,8 mm) .

er en leder som brukes til & danne
elektrisk forbindelse mellom
paralelle skinnestrenger. 50 mm2 Cu @
7,94 mm.

er en ledende forbindelse mellom en
anleggsdel som skal jordes og

skinnene. 25 mm2 Cu @ 5,65 mm, eller 50 mm2
Cu isolert fleksibel line.

best&r i at en ledning utkobles og
jordes fordi det skal arbeides pé
eller nazr ledningen.

skjer ved & koble ut den eller de
brytere som ledningen tilferes
spenninger og strem over.



Spenningspragve
en ledning

Jorde en
ledning

"Spenningslgs
ledning'",

"Spenningslgst"

skjer ved & holde en spenningsindikator et
stykke fra den ledning som skal

jordes etterpé.

Indikatoren skal vise "spenningslest" for
jordingsstang henges p&a.

er 8 forbinde vedkommende ledning med
jord f.eks. med jordplate eller skinne
ved hjelp av en metallisk leder.

er et uttrykk som bl.a. brukes 1
forbindelse med forstyvrrelser i den

elektriske drift(uttrykket foretrekkes
framfor "stremlgs ledning', "stremlest').
En spenningsles ledning skal betraktes
som farlig inntil den er utkoblet og
jordet. (Husk spenningsindikator)



2.0.0. ELEMENTER OG ENHETER

Gjennomgdelsen i dette kapitel er av generell art. En mer
inngéaende omtale av enkelte enheter og elementer vil bli
foretatt under kapitler hvor dette er nedvendig for & kunne
forst& det aktuelle problem.

2.1.0. Seksijions- og avspenningsfelt.

I den generelle omtale av kontaktledningens mekaniske
oppbvgging har vi nevt at kontaktledningspartenes lengde ikke
ber overstige 800 m, henholdsvis 1600 m. Den fgrstnevnte
avstand nyttes ved fast-loddavspenning og den andre avstanden
ndr det nyttes lodd - fix - lodd. Herved f&r vi for hver 600 m
henholdsvis 1400 m et avspenningsfelt. P& fig. 10 er et
avspenningsfelt vist.

Samibiaser oy ackeait debad ne g Pa fig. 11 som viser et

et seksjonsfelt. ser vi at
Z 7/ dette er et avspennings-
s 5 " __-——"1 felt hvor kontakt-
T S Gekdam S ~rz ledningen i elektrisk
T SEXMNS henseende er oppdelt eller
Avspenmngstelt Ergur 10 kan oppdeles.
4”Tt$$az;$ﬁﬂ;“““”‘ I et avspennings-
henholdsvis seksjonsfelt
NN 1 -—*{" m& det kunne kigres pé&
Py SH smghdem ST ~rz begge kontaktlednings-
"hpr-E3498 parter. Den ene part
Seksjonstelt _Figur 1l loftes og trekkes inn til

masten til avspenning.
Den annen part derimot starter ved avspenningen og kommer ned 1
samme plan som ferstnevnte kontaktledningspart, slik at den kan
kjeres p& videre.

De utliggere det er behov for her, de sékalte seksjonsliggerne,
mé& vare utfert slik at de kan lefte p&d den ene kontakttréden
mens den andre kontaktledningsparten holdes i normalhevde.

For eldre anlegg nyttes det alltid midtutligger ved et
seksjonsfelt, d.v.s. en utligger som har til oppgave & holde
isolasjonsavstanden mellom kontakttr&dene eller bazrelinene. I
et avspenningsfelt derimct nyttes midtutligger bare nar
kurveradien tilsier det.

Ved nyere anlegg hvor ledningsstrekket er hevere sleyfes midt
utligger ved seksjionsfelt. men kurveradius m& fremdeles
iaktaes. Ved et seksjonsfelt m& man legge merke til
strembroenes plassering og hvorledes utisoleringen er utfert.
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Trad.

liner og kabler.

Tréad,
a

b. den mekaniske belastning.

liner og kabler er bestemt ut fra
den elektriske belastning

Kravet for punkt a er generelt at lederne ikke skal ha en
overtemperatur pd& mer enn ca.

luft.

F.eks.

40 C i forhold til omgivende
har en kontaktledning med 100 mmZ kontakttréad os

50 mm2 bzreline en tillatt kontinuerlig belastning p& 600 A.

T vk -
Vo B . Viar i hal
Bategnelse [ Ubwras som “-q ' Arerknac
lantokdirdd | 10,6 | 80 | 1 |iswliukiel indd 38

- 2 |foo | 1 : - |35
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Paretingstasa 23 | ( Glat Cotid|25 625 | Aastepond

- Jo f * b 25 ww ¢ frerr fortunaer

50 | 19 hatukked Brdet 75 Katrenk /|25ke
line S0 |19 |\Sdteu (Fe) | 80 ~ -

8 70 | (9 Madromkobesr| 65 Wsso| Kistrekk * 1300kp
Ve fort - 70 | 37 Gledet Co-line|25 Oprbygang: lebeilvia
Porb. gangsi 95 |19 ket Godind 40

B vso | 37 " « | 40 fooo|

darline 95 | 49 |Ghaet Gotrid| 25 | Bapbyggng Ta 76 5Tmm
[, 50 | 37 ¥ 25 . >

o ~gag £
s ling 31 805 Kiwiet Lo-trad |25 %.Ly:.{m ]
Hond, it S0 | 805 |Gledet Lo trogd |25 YESo Dty '7;5-%23'40

o 29 | 7 |Stalov 500
lbarcing 79 | 19 | Stalow Rsvo
¥ cdasi o /s e 32 | 24 | Stalow 200 Fiberkjeme ba4
Vaaler:

Vb k¥ matetoi. 95 | (9 |Jerdkabe/

o 150 | 37 DuEm

V4 returiad a5 | 37 Vendhabe/ PYC
Tabell 2

For den mekaniske belastning er
sikkerhetsfaktoren 3,23 den

beregnende faktor. F.eks. mé& en
avspenningsline ha strekk-
fasthet p8 1125 x 3,33= 3740 kp.

P& hevfijellstrekningene far vi
tilsvarende kravet 1300 x 3,33
4330 kp. Disse verdier gjgres na
om til Newton ved & multiplisere
med 9.81 eller for letthets-
skyld 10.

Det betyr at 3740 kp
som igien er 37 kN.
P& fig. 12 ser

vi tverrsnittet av en rund

100 mm2 kontakttr&d. Betegnelsen
liner brukes bare i forbindelse
med fleretr&dende ledere.

37400 N

I tabell 2 har vi en
oversikt over de tréder,
liner og kabler som nyttes i
dag.

Som avspenningsline bestilles i
dag bare st&ltau. Tau betegner
oppbvggingen.

Arsaken til at bronseline 50 mm2
ikke nyttes som avspenningsline
er at vi pé& hegvfjell-
strekningene m& ha en line med
strekkfasthet p& 4330 kp. Se
eksemplet foran.

Dessuten er bronselinen dyvyr.
Stdltau har i dag ikke
hampekjerne, men kunstfiber-
kjerne. Dessuten er hvert enkelt
av fiber tréadene laget kantet
(ikke rund) og presset sammen
for & hindre harregrsvirkning.
Herved unngéds den vesentligste
adrsak til rust og korrosjon i
det som vi tidligere kalte
stdlwire.



Betegnelsen p& 16 kV kablene er DKFA og betyr:

Impregnert papir - dryppfri kabel.
Blvkappe.

Flattréad.

- Jute + asfalt.

I

e Bl
|

I dag nvtter vi PEX-kabler som er et plastmateriale.

2.3.0. Master og &ak.

Av master nyttes:

Tremaster p& fri linje, disse er impregnert med
kreosotolije etter RUpings metode. For tremaster i
kontaktledningsanlegget forlanger vi at de skal ha en
diameter i topp p& 18 - 22 om. Dette av hensyn til
konsoller og jern som skal nyttes.

Betongmaster ble i en lang periode nvttet som akmaster.
Tidligere er de ogsé& blitt nyttet ved
sugetransformatorpunkter pa enkelte strekninger.

Stdlmaster nyttes som bromaster, men i dag ogsa som
dkmaster ved nyanlegg etter 1968.

I de senere &r har stdlmaster ogséd blitt nyttet pa fri
linje. Tremaster og betongmaster blir erstattet av stal
idag ved nyanlegg og sterre ombygginger.




Av stalmaster nytter vi idag
H-master og B-master. 1 Fig.
13 er disse vist i
prinsippet.

Som generell regel for
bruksomradene kan bare sies
at H-master alltid nyttes som
dkmast og at B-master nyttes
som sakalt pendlemast p& &k.
Men begge typer nyttes ogsé
som selvbarende eller
frittstAende master. Det
bestemende ved valg av
mastetyper er belastningens
retning og stgrrelse. Vi
snakker her om toppstrekk.
Dette er den tillatte
horisontale kraft en mast kan
belastes med i topp ut ifra
gjeldende sikkerhetsfaktorer
og tillatte spenninger. 1
tabell 2, hvor vi har en
oversikt over mastetvpene,
har jeg ogs& tatt med tillatt
toppstrekk for en 8 m mast.

Merk at B-mastene er sterkest
nar de belastes smalsiden.
Derfor settes smalsiden mot
sporet p& fri linje hvor det
er enkel utligger montert.

anbringelsen av master,
kontaktledning og utliggere.

standariserte deler som
muliggjer &klengder fra 10 m
til 40,5 m i trinn p& 1/2 m.
For den eldste &ktypen.

o o
Y/
0
y P& stasjoner hvor
o | o SPoravstanden hindrer
Al
Siidineet digw 'l Slalmost iyee B, brukes &k for & bare
Frgqur /3
— — Akene er sammensatt av
aoF
: - @5” rmast
type |Dimensjoner g ,_=:, e rknod
; ds‘muuﬁ ;ramg ?_ﬂ:g&c il =
4656327 70 - T e T = PR
» 75x75:8 |/0a5 - |laso - [* "y
Pt el
5 |415.a00 Y350 - 360 - 5
F; £reile 250 ky | (40 byl .
Z -2 325 - | 275 -
B 3 . " 1220 - no-:{E‘l’H’?-g&
4 - 16 1565 + |1200 - ‘y
5 - 18 1900 - |is80 -
6 | LrP 20 \2140  |1990 -
Tobell S
e J.'Ataw-
) Jix
t--fl-----«-n--m-.:
1 Airarvnd Efjﬂ////,,/¢r7
; i degg.w‘t

_fng 14



P4 fig. 14 ser vi betegnelsen p& de forskjellige detaljer
i et 4. For samtlige &ktyper har mellomrammene den samme
lengde. mens justeringen av den endelige lengde foretas
ved hjelp av enderammen. Enderammene er konstruert slik
at &ket far den enskede lengde. Overgurten pakjennes
alltid for trvkk, mens undergurten for strekk.

Mellomrammer og enderammer settes sammen ved hjelp av
skjetlasker. Ved &4k type 3 har man her vert nedt til &
nytte slkalt tilpassede skjgter. Dette vil si at lasken
tilpasses skjgten p& fabrikasjonsstedet, slik at boltene
gar negyaktig inn i hull i lask og &k. Her m& derfor
skjegtlaskene ikke byttes ut, og man m& vare papasselig.
slik at de riktige lasker kommer p& de riktige steder.

Vi har tre hovedtyper av de eldste &kene, nemlig tvpe 1,
2 og 3. For sma lengder og sm& belastninger behgver ikke
undergurten & legges ut. Den avsluttes derfor i nazrmeste
dkramme. Utlagt undergurt m& man imidlertid starte med
ved 18,5 m masteavstand. Dimensjoner og &klengder framglr
av tabell 4.

Typebetegnelsen p& et bestemt &k

ﬁ 77 bl T [mers [meeaey) M& angis med to tall som er
Atlengde overgrt: | melem | adskilt med brekstrek. Tallet

Lype propur? iyt |unatvgut | &y sllerre

over streken refererer seg, som
1 Qo-300 |fOagi2| &5 955 400 5

nevnt foran, til Aakenes

2 | J0s-330 | 2 |65 | 95 | 40 | oppbyggingsméte, mens tallet

3 | 335-40s | 2 | 8 | t200 | 1000 | under angir den normale

masteavstand i meter som skal
LEEEQJi_ brukes for vedkommende &k. Denne
masteavstanden kan varieres med
+- 0,20 m.

Alle &ktyper er angitt 1 sprang péd 0,5 m. Dette samt
nedvendig tillegg i lengden for feste pd mast medforer at
selve &kbjelkenes lengde er lengden angitt under
brgkstreken ved typebetegnelsen + 650 mm. Dette framgar
for egvrig av fig. 14.

Nve A&k.

I de siste Arene har NSB sgkt etter lettere

konstruksjoner b&de i vekt og montasjevennlighet. Valget
har falt p& type 11, 12, 13 og 14, hvor tallet indikerer
lengde og bzreevne. Disse &kene baserer seg pad komplette
moduler for enderammer og mellomrammer som laskes sammen.

Montas jevennligheten kommer fram né&r vi ser at &akene
heises over alle gamle liner og at strekking ikke
medferer for mve treing av liner.
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2.4.0. Utliggere.

Alt etter sin plassering i anlegget har vi felgende
hovedtyper:

Utliggere for montasje pd mast pad fri linje.
Utliggere for montasje pa& &k.

Utliggere for montasje i tunneler, sngoverbygg, under
broer og ved overgangen til tunneler.

]

2.4.1. Utliggere for montasje p& fri linje.(eldre anlegg)

Her nyttes en
normalutligger som er
vist pad fig. 15. Denne
har 4 stag. Strekk- og
tryvkkstaget barer
kontaktledningen samt
selve utliggeren.
Horisontalstaget og det
lette direksjonsstaget
holder kontakttré&den i
riktig stilling
horisontalt. Strekkstaget
er festet i gvre
isolator. Dimensjon 5/8"
rundstél.

Trykkstaget er festet i
J nedre isolator og tar opp
E* ] trykkraften fra Bli.
ib o o Dimensjon 1 1/4" tykk-
3

vegget damprer for
utliggerlengder opptil

parasansr =

pA ;.,a.a::.:_-mi:_.a..;.,-:ﬁ' 3 4 m. For
utliggerlengder fra og
Bruksomeide for ulligoertypene I 09 IIL med 3,5 m og oppover
Frgur 16 nyttes 1 1/2" rer.

Horisontalstaget som holder Kt i horisontalplanet, er
festet til nedre isolator. Dimensjon 1" for type I-I1.
Ved gket belastning (se fig. 16) nvttes derimot 1 1/4"
rgr. Direksjonsstaget er festet til Kt og holder denne
sidevegs. Dimensjon 1/2" rer med 1 = 700 mm for tvpe I,
II og III. For type Io er 1 = 1100 mm.



Type nI nle Al Al
For strekh For tophk Forannevnte opplysninger framgér
Armendeise Siaas s | Szl L L san| fOr gvrig av tabell 5. Denne gir
) sammen med fig. 20 den ngdvendige
iley B nod ol oversikt. Vi ser at n&r vi har
EEE 1% ror utligegerlengder lik eller stgrre
Fyhksiag — enn 3,5 m, m& trykkstaget
34745 m - forsterkes. Den f&r for liten
. ) stivhet, og det kan oppstéd fare
R— ) i ioe "» | for knekking, alts& okes
e dimensjonen fra 1 1/4" til
ok dreejanstog | L - 700 l‘“” Liee 1 1/2". En annen Arsak til gket
' belastning p& en utligger kan
Jabel! J vaere at kurveradius minskes.
Herved gkes kurvekraften.
D;l—--P
I fig. 17 er kurvekraften:
> P = Hk x L kp L = Spennlengde
R
. Ser vi n& bort fra de kurvekrefter vi féar
p.g.a. siksaken, s& f&r vi n&r L = 20 m:
” R = 1000 m P= 18,75 kp
e . ae R = 500 m P = 37,50 kp
R = 200 m P = 93,50 kp

Lour 7

Denne @gkning belaster

1/4".

horisontalstaget som for n III er 1

Ved kurver kan vi utnytte kurvekraften til & f& en enkel
og lett utligger.

Kravet er R

i“T

Mmalaké h*/ooh -3/5

A ma/

750

;fkﬂ”'Ag

m.

Figur 18 viser en
kurveutligger. Den del
som bzrer Bli tilsvarer
nlI-utligger.

Som "horisontalstag"
nyttes her stéltau.

ij'

Det er 3/4" line 6 x 12 +
7. For feste til ringen
er nyttet kause og to
lineklemmer. Det samme er
nyttet for feste av det
lette direksjonsstag til
linen. Det lette
direksjonsstag som nyttes
har 1 700 m.

w570
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I seksjons- og avspenningsfelt nyttes seksjonsutliggere.

Pa& fig.

t I=To.

19 er en sdkalt SK-utligger vist,
sdkalt SL-utligger vist.

20. /800.
/B800.
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og pad fig. 20

/600
/800
/600.

/10
A50.

Ld-To.

3
/75,

L iggeriengde s m. J

3K

ATR T ot V2 0.5 ~3NE marm
5,

A
o7

/75
A IX.
14

S betegner her seksjon,
hvilken utligger den kjgrbare kontaktledning er festet

til.

3906

Figur 20 3906

mens K henholdsvis L angir

SK-utligger angir alts& at det kjgres pd& den kontakttréd

som er opphengt i den korte utligger,

legftet.

mens den lange er

SL angir tilsvarende at det kjgres pé& kontakttraden

opphengt i den lange utligger,

og at den korte nvttes for

legfting av kontaktledningen som kommer fra eller gar til

avspenning.

Av fig. 10
ledning er

og 11 avsnitt 2.1.0.
stiplet,

ser
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/2" ror
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3
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s E =

_Figur £

o 100 250 300 404 569 D0 OO Boe 100 Jo0o Medi-

hpe

hvor den leftede

vi hvordan utliggere nvttes.
Tabell 6 gir en oversikt over
seksjonsutliggerne, videre er det
i fig. 22 angitt bruksomrédet for
typene II og III.

P& fig. 23 er utliggertypene
seksjon midt- og dobbeltseksjon
midtutligger vist. Dette er ingen
bzrende utligger, men bare en
utligger som holder kontakttréden
i riktig avstand fra spormidt
samt sgrger for en riktig avstand
mellom kontaktledningene. Den
nyttes alltid ved seksjonsfelt,
men ogs& i enkelte tilfeller ved
avspenningsfelt. Direksjonsstaget
er et halvtomsrer, til dette
festes en kontakttr&dholder hvor
kontakttré&dklemmen er festet.

S.L
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Nyere utliggere som svarer til system 35 og 35 MS har
prinsipiellt samme oppbyggning som de '"gamle'" utliggerne,
men her andre betegnelser. Skisser av disse fe@lger under.

Som en ser av skissene er det i disse utligger-

.konstruks jonene mindre friksjon i befestigelsen mot
masten.

Dette gjgr at ledningspartene fé&r en bedre jevnhet 1
strekket og dremed oppnédr vi bedre kjgreforhold.
Glassisolatorer eller porselensisclatorer i stavutfeorelse
gir jevnere kvalitet, i forhold til innstgpte pigger, med
hensyn p& radiostey.

Betegnelsene nA, nB, slA, skA, slB, skB og brl gir
entydig beskjed om utliggerene stldr p& strekk (A) eller
trvkk (B) og k eller 1 gir referanse til den kjerbare
utliggeren i seksjonsutliggeren her ogséa.
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2.4.2. Utliggere for montasie i k. (eldre type)

I fig. 24 er en normalutligger for Ak vist. systemhevden,
d.v.s. avstanden fra
midte kontakttrad til
midte bzreline., er
bestemt ut fra hvilken
a4ktvpe som nvttes. Ved ak
tvpe 1 og 2 er den 2140
mm, mens den ved &ktype 3
er hele 2400 mm. Her
nyttes bare et ror,
direksjonsstaget som er
T V<= et 1/2" rer. Bzrelinen
i derimot er opphengt 1 et
slepekull som via en
gaffel og festet til
isclatorring for trinse-
opphengingen. Fig. 25
viser &kutligger type &a.
Denne utliggertypen er
spesielt brukt péa
Bergensbanen.

3/767 2
Figr 24 2085,

A= N7 A+ /%70,
A3/
as7s

N

I

Ny

3

Arsaken til den valgte
konstruksjon er at
snesprut fra sneryddings-
redskap ikke skal kunne

rpresse direksjonsstaget
opp i jordet konstruksjon
og derved koble ut
anlegget.

Ly - ———=sdh

P& steder hvor man nytter
a4k. d.v.s. p& stasjoner,
er det stort behov for
vekselutliggere. P& fig.
/30p. 26 er det vist en veksel-

. . utligger for 4k hvor det

Figur 25 I;%Jﬁ er 2 hengerammer. Er det
bare en hengeramme.
nyttes vekselutligger
vist pad fig. 27. Her
holdes kontakttréadene i
en avstand pé& 250 mm fra
hverandre.

R00:

Na iy H7/600.
A7 e/
ST




A= 1 AT H7D.
A ma/

Fisur 8

asa
E-2084

Akutliggere for nve &k type 11,

lavere systemhgvde for & holde mastehgyden nede.

Fj'ﬂur 27

Direksjonsstagene er 1/2"
rer. For a&va 1 (fig. 27)
m& det ene beves. 1 det
bevde rer er det nedre
lette direksionsstag er
festet via en rermuffe
med eve. Men ogsé& for
dkutliggerne har man
behov for seksions-
utliggere. Denne er vist
pa fig. 28.

I motsetning til veksel-
utligger fores her bazre-
linene over hver sin
isolator. Videre er
avstanden mellom kontakt-
trddene mellom kontakt-
tréddene gket fra 250 mm
som den er ved veksel-
utliggere til 350 mm.

12, 13 og 14 har en

De har

ogsd beholdt den friksjonsmessig bedre konstruksjonen med
ledd og underlagsskive i konsollene.
Det er system 35 utliggere med tilherende komponenter som

inng&r her.

De nve utliggerne fra Siemens vil ogs& g& inn 1 disse
dkene uten videre med lette direksionsstag.
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Montasjemalet blir kontakttrddheyde + 1,4 + 0,5 =
kontakttradheyde + 1,9 m.

Fig. 8 viser slA-utligger i 3&k.
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2.4.3. Utliggere for montasje i tunneler, sngoverbvgg,
under broer og ved overgang til tunneler, sng-

overbygg og broer.

Nevnte utliggere m& vere utfert slik at de muliggjer en
liten systemhgyde. Her m& nemlig systemheyden, avstanden
mellom kontakttr&d og bazreline, avpasses slik at den blir
stegrst mulig under hensyn til de sm& heyder som er til
disposisjon. I det etterfglgende har jeg nvttet begrepet
utliggerheyde i stor utstrekning. Utliggerhgyde er det
samme som systemhgyde og nyttes i stor utstrekning pa
gjeldende tabeller.

Vi kan skille mellom utliggere som brukes i tunneler og
under broer og utliggere som brukes i overbygg. En annen
oppdeling er &8 si at en hovedgruppe brukes under de
punkter som betinger de smé& systemhegvdene, og den annen
gruppe er de som plasseres foran disse punkter. Det er i
grunnen tunnelprofilet som bestemmer utliggerhgyden. Ved
tunnelprofil B3 og B8 kan utliggerhgyvden vare 215 mm.
Mens ved tunnelprofil B8 kan utliggerheyden gkes til 280
mm nadr kurveradien er mellom 600 m og uendelig. P& fig.
29 er en sakalt bl-utligger vist. Denne har en
systemhgyde p& 215 - 280 mm.

MoAS. a=85.(r=280,

7400. @=/50(/=2/5) Her nyttes et vanlig lett
4. 709,_MoAs./500. direksjonsstag opphengt i

T et stagledd. Blir

_:I #¥IX imidlertid tunnelhgyden
lavere, erstattes

AT, stagleddet med en
rgrklemme samtidig med
endret utfegrelse av det
rette direksjonsstag.

Wpggeriergae s 7. Denne utliggertype er vist

Moks.3000. pd fig. 30 og har
systemhgvde helt ned til

37 25 mm. Merk ogsé& at ved
— <57 DZ-utliggeren det lette
—éggﬁiiz AT, direksjonsstaget plassert
p& siden av horisontal-
staget. b3-utliggere
Maoks. 2:/90, +-35) hvttes utenfor tunneler og
/%00. utenfor broer og har en

M. 700, Maks./¥00. systemhgyde pa 250

henholdsvis 280 mm. Denne
L = er for evrig vist pé& fig.
| ! 31. Som en konklusjon kan
= 7 vi si at bl- henholdsvis
' b3-utligger normalt skal
brukes. P& fig. 32 har vi
vist en hvelvutligger.

Denne har en syztemhegyde

.-%%”—}%’”’:*—?% pa 280 mm og kalles HS8.

j
¥

i T

- [22
lﬁ?ur S0 YR57




a=85.(r:-280)
a=/50(r2/5)
1
! e o
D ; N S
? . ﬂﬂ:b.
.‘x
N e
¥ YQ | L ggertengatim. | 700 |
(27
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Frgur 32 | £676
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N — ’
N Q 1 W I
DN L .
D 3H
§ NI gﬁgnm
N
v : . “9HZ
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N gN 1 Moks. 3000. -
Ty[Q
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Ligur 3%

Skulle det i hvelv vare
behov for & nvtte 215 mm,.
m& en utligger som er vist
p& fig. 33 nyttes. Denne
kalles H3.

Pa fig. 34 har vi vist
utligger for bruk 1
overbygg. Denne er i
grunnen som bl-utliggeren,
se fig. 29, men har et
beyvd horisontalstag.
Arsaken til dette er
avstanden til bijelkene. I
tabell 7 er bruksomréader,
systemhgyder og

dimens ioner p& stagene for
bi, bZ. b3. H3, H8 og O
utliggeren angitt. Ogsé i
tunneler eller under
lengre bvyggverk er det
behov for seksjons- og av-
spenningspunkter. Til det
nyttes utliggere som er
vist p& fig. 35, 36 og 37.
Merk her at p& fig. 35 og
36 er det lette
direksjonsstaget festet
til horisontalstaget péa
samme mé&te som for bZ-
utliggeren (se fig. 30).
Arsaken til dette er at
ett av stagleddene, som
vanligvis brukes f .eks.
ved bl-utliggern. vil
komme for nzr det frie
profil.
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For system 35 er broutligger laget p& samme lest, men med
noe sterre systemhgvde.

I tillegg er det kommet utliggere med tilpasset
systemhegyde i et omrédde fra 250-500 mm b&de for trvkk og
strekk.

Siemenssystemet (syst.20Y)
har krav til stegrre
systemheyde (bvggeheyde)
fordi det er dimensjonert
for heyere hastigheter.
Dette blir ogsa tatt
hensyn til i nybygde
tunneller.

2.5.0. Isclator.

(6 TLF j Isolatorene er gitt i og

isolatorer for de eldre
systemene.
Dessuten bestemmes formen
- av bruksomréadet.
Skal vi ha en isolator for
feste av en ring, mé& en
tvpe som er vist pa fig.
38 nyttes.
Hvis den skal nyttes for
feste og bzring av en
line. m& en bruke isoclator
vist p& fig. 39. Krever vi
derimot at en isolator
skal stéd under rent

v
#};,ﬂu med systemvalget.
J ‘ { Vi nytter stad eller pigg-
e
K
L

strekk, er valget av en
stavisolator, vist pa fig.
40, naturlig.




I tabell 8 er det en oversikt over vAare isolatorer.

/solator-
Yyoe

faﬁa.rr

Bruksomndas

Ay ostnemn-
vei Lem ]

Ho/dspenning,
vde Liv 7 >

5"/’ ne.

|\Séarsa/ator

vS bavisalotor

1321
Joze
Eaad
/%99
Joz7
447

3974

J975

Albrytere av
Fammal tyoe
thiggere

Fork 1 @angs ledning
} L Beyler, ny Lyme
VS rmeng mar /o
el ?; rog aﬁﬁa

Vs .oenn ng mea kol
Endelel o9 som aedre

P

= e

Ss

3
T4
-]

63
Se

%7

v&E

Je

55
o5

S0
X3

as

9o

38

Taoell 8

De smé& stédisolatorene (E-1321 og E-1499)

til fordel for isolatorene E-3026 og E-3027.
som det framgdr av tabell 8 gnsket om lengre
strogmveg i hapet om at de ville vare bedre i
strek. Senere skiftet vi disse isolatortyper

skiftet ut
Arsaken var
krvpe-
saltholdige
ut med en

annen stor type (E-4446 og E-4447) som er lettere & komme
til under kappene for vask og puss.

Isolatorer har senere utviklet seg og blitt tilpasset nve

kontaktledningssystemer.
Stavisolatoren for system 35 av porselen kom ferst inn i

NSB med dette systemet.

ST

20iipyppap i

Strekkisolator E-7018

Tryvkkisolator E-7017



I de senere ar har glassisolatoren med samme funksjon
og beslag tatt plassen for porselen i tryvkk- og strekk-
belastede isolatorer.

Denne har sterre driftssikkerhet da den ikke deler seg
nar den knuses slik at utliggeren eller ledningen ikke
faller ned. Skuddskader fa&r ikke s& store konsekvenser
her som pa& porselen.

Strekk E-7066

Trykk E-7065

Komposittisolatorer er fremdeles bare & betrakte som
ngdlgsninger og preveanlegg.

Det gjenstédr langtidsforsgk her for NSB kan g& inn pé
dette som en standard.

Porselensisolator for Fl og brytere er i dag E-5046,




3.0.0. MERKNADER TIL BYGGING AV KONTAKTLEDNINGS

3.1.0. Alminnelige merknader.

Vi skal se litt p& de mest grunnleggende teorier og
begreper né&r det gjelder bygging og valg av kontakt-
ledningssystemer.

3.2.0. Qverfgringsevne og begrensninger.

Et kontaktledningssystem med en bzreline av 50 mm2 Cu og
kontakttrdd p& 100 mm2 Cu kan belastes med 600 A
kontinuerlig

Gar vi over dette i lang tid (1/2 time og lenger) vil
temperaturen stige i kobberet slik at vi kan fé&
strukturelle endringer og svekke ledningene mekanisk med
fare for driftsforstyrrelser.

Kontaktledningspartene kalles for den dynamiske delen av
anlegget fordi det svinger nAr tog passerer.

Dersom det blir for stor elektrisk belastning mad den
dynamiske delen forsterkes med en statisk del som vi
kaller forsterkningsledning (Fsl).

Denne kobles innp& den dynamiske delen med jevne mellom-
rom for & utjevne spenningsforskiell mellom dem, og gke
‘tverrsnittet for linjen.

Komponenter som begrenser stremgjennomgang er suge-
transformatorer og impedansespoler som har merkeverdier
pé& 250 A, 380 A eller de siste utgavene av disse, 600 A
som bygges inn i dag.

Kabler av eldre dato er ogsé '"propper'" i systemet, gjerne
i omré&det 380 A.

Kontaktledningsbrytere av eldre utgave kan i ny tilstand
lede 750 A.

Klemmer har en begrensning p& 500 A og dette gjelder for
pressede forbindelser.
Skruforbindelser er mere udefinerbare.

Isolasjonsavstanden som er avstand mellom spennings-
forende deler og jordede deler kan vare 250 mm (statisk).
Dersom en strgmavtaker passerer et feste, konsoll etc.
kan en minstegrense p& 170 mm tillates (dynamisk).



Kontakttréddens beliggenhet.

Dette framgdr av fig.

overkant.

Kontakttrdden m& ved broer,

stige eller falle for & komme under.
Dette gjeres etter en norm avhengig av kjgrehastigheten

pa& stedet.

1:400 for til slutt &4 ha 1:800 igjen.

Bo M

tunneller,

41 hvor kontakttr&den er gket fra
4,85 m over skinneoverkant til 5,60 m over skinne-

sngoverbygg etc.

For en hastighet opptil 140 km/t gjelder
stigning/fall i ferste spenn pd 1:800 og i pa&felgende
Finnes det né
20-30 mm igjen tas disse i pdfeslgende spenn for ikke &
gdelegge flyten i1 stremavtakerbevegelsen.

508 m ovarsg (5,225m) S0
5075 m)

493 m ower 5.0
(4925 m)

&2 7

Seom

S5Im overs o oerxo0.
SI8moever s.0 (55E5m)

Med den stigning som vil bli foresléatt,

A Qur &/

ser vi at det er

behov for en avstand p& 360 m for & f& en slik overgang.

Tillatte sideavvikelser i vindstille og tillatte
spennlengder av

fig.

42.1 for totalt strekk 1125 kg
42.2 for totalt strekk 1440 kg -
42.3 for totalt strekk 2000 kg med y-line
42 .4 for totalt strekk 2000 kg uten y-line.

. JPO:;‘ s
l(ar-rnmu s/
b h’;'- g a 7 Srhsas
m - ~m-

al Norma/spenn

118- 160 | 25

t6r-2m | 30 - £ -

so0
2r9-285| 35 e - 4o}
285 - 569 | 40
0 - 472 5 285 '
Utsi -
473-598| 50 | 260 ag a h"i‘hrer b o9 ¢ innsettas
599-750 | a5 | 235 med forlegn: v innerside + ytlersde kurve
B - 2250
\2251-(00:1] &0 | 200 ) i
[ £ -
T -4o0
00 1 !
} L FA t-loa

Frgur 42

tab.

101 bl.

1l og 2



Sideavvikelsen ved storste angitte vindstyvrke skal ikke
overstige 0,70 m. Ut fra dette er tillatte spennlengder
blitt utregnet. Pa fig. 42 er i den angitte likning for
utslaget 1. ledd, utslag ved sikk - sakk 0-0 og 2. ledd
korresjon p.g.a. sikk - sakk. Fig. 43 viser en normal
sikk - sakk. se art. 25.

Vi ser at
et , fontaktiedn: sideavvikelsen
\i ( 2 ’ er minsket til
: o ? ? 0.50 m i dag.

s #4200 Dette skyldes de
e nye togsettenes
"o mykere fjzrer og
at spennlengden
er gket noe péa
bakgrunn av
hoyere strekk.
Avtrekk i1 hovedspor skal ikke nyttes bare p& sidespor.

Ved hgyere hastighet krenger ogsé trekkagregatene mere.

_Figor 43

Vedregrende kontaktledningens utfgrelse skal bemerkes:

Det har vart adgang til & nytte fjzrer ved kortere
ledninger. Vi har imidlertid s& darlig erfaring med
disse, s8 dette er ikke tillatt lenger. NAa&r det nyttes
avspenningsanordninger som fglger: Lodd - fix - lodd, sé&
skal, hvis det er kurverike strekninger, fix-punktet
trekkes imot den mest kurverike del av kontaktlednings-
parten. Arsaken til at det bgr vere lodd - lodd i samme
avspenningsfelt, er i grunnen snegma&kingen.

Stremfegrende forbindelser kan vi skille i ledninger og
klemmer. Ledningene er behandlet fgr. Som det framglr av
tabell 9, nyttes pressklemmer i stor utstrekning. I fig.
44 er det vist hvordan disse nyttes i et
sugetransformatorarrangement.

Her m& man vare oppmerksom p& at ledningspressklemmen méa
anbringes i riktig retning, dette framgédr klart av bilag
2, montasjeinstruksen for kobberpressklemme fra H.C.A.
Melbvye.



Strem- Aont. bebastning .
Alemme ame /" C wearlemp. Brussomrode
Abradstremmforbingeiser ulen Strakk-

C- press- bemmmg £ eks ¢ Sugelransformotor-
Alem e Sc2m/50" arf;:ryl‘rnent og greah v g »len
cC/50-150 Strekcheia :l‘-v-'y
C-poress- Sam orenfor. Aeks. bitkaytning av
klemme So0 R/50" maleledning Fra. Sugetransiormotor
£/50- (20 LY PE mah stremstige
Lacn . He & z { Lt g Aanlawt -
ymu-;rz:mu Voo /27" tog Momdf F eks. Shembruer

hontakitrad.

2 stk . anbrm ey
Mﬂ - hovedstrdmrorbingcher G Aantant-
med 1 skre 200 A/50" bad med 8-tallsform og Li bare-
fgm.[‘“'?ﬁ line.

= Strembruer | ba.-ﬂ-/z'ng

! sthk. anbringes +:

= .Sérdnxsfagy

- Pvrige ?n.-nlmmnsm- med lrekkbe -

da.sz:
Tabell 9

150 mof Cu-lina , hardirukket, J?l’m*!f .f.fa,.....
130 - . ymf .

P5 - . 49 - !,“.

/:C presshiamora, Ci50- !-!'a

2

+ C7150 48O (180 hor 95mh beyleriine)

3 Stramblenme , Lagn. $876
#: Lachnngyoress blemme , bype TIVIY

Forbigangs- og forsterkningsledninger,
opphenging mellom de ytterste veksler p& stasion,
kryss av offentlig veg samt hvor de krysser spor.

viser hvordan dette gigres.

Angdende bendsling vises til bilag 4 og 5.
sted dette kan lzres er ute i praksis.

_Figur 44

skal ha forsterket

ved
Bilag 3

Det eneste

Det finnes ogsa

ferdiglagede bendslespiraler til de fleste form&l i dag.



4.1.0.

PLANLEGGING OG OPPLEGG FOR ELEKTRIFISERING AV
BANESTREKNINGEN KM 20,0 TIL KM 23,6 VIST PA
OVERSIKTSPLAN FIGUR 45.

Generelt.

Framdriftsrutinen kan s t o r t sett deles inn i 3
grupper:

I. Grovplanlegging:

= 18
2

Oppsetting av et prinsipielt koblingsskjema.
Papirstikking.

II. Detaljplanlegging:

G
4
5.
6

Stikking i marken.

Utarbeidelse av mastetabell.
" " utliggertabell.
T "  hengetrédtabell.

IITI. Opplegg og utfgrelse av arbeid:

Fz

8.

9.

10.
11

Steping av fundamenter til master. Oppsetting av
master. Nedgraving av bardunanker,plassering av
fjellbolter. Montasje av barduner og strevere.
Heising av utliggere og &k. Anordning av
avspenninger. Montasje av brytere.

Strekking og p8setting av hengetréder. Montasje av
brytere og sugetransformatorer.

Pésetting av skinne- og tverrforbindere.

Justering og pantografkjgring.

Jeg vil i det etterfglgende komme nazrmere inn p& disse
punkter. Men de viktigste punktene er 4-7 og 10.



4.2.0. Grovplanlegging.

4.2.1. Koblingsskjema.

Generelt kan vi betrakte et koblingsskjema (trekkspill)
som et samlet svar p& en rekke spegrsmé&l. Vi kan nytte
feglgende fremgangsmate:

Spegrsmé&l: Hvilke oppdelingsmuligheter m& det vare av
hensyn til driftens behov ? D.v.s. na&r det tenkes pé&
omlegging p.g.a. feil, ved feilsegking og ved revisjon av
KL.

Svar: Det er generelle regler for oppdeling av kl-anlegg.
Arsaken til plassering av seksjonsfelt ved hoved-
innkjersignal skulle ikke vazre nedvendig & komme nzrmere
inn pAa.

Spersmdl: Hvor m& jeg plassere de dede seksjoner for & ha
best mulig utnyttelse av de matemuligheter jeg har 7

Svar: Degde seksjoner nyttes som kjent for & hindre at to
matestasjoner som ikke ligger i fase med hverandre, blir
koblet sammen over en stregmavtaker.

Det skal derfor '"anordnes en til tre degde seksjoner'".
Arsaken til at det som regel nyttes mer enn en DS er
gnsket om & kunne dele en stasjons mateomré&de pa& to
nabostasjoner.

Spersmél: Hvor mange effektbrvtere ma jeg ha 1 den
aktuelle matestasjon for & oppnd den stgrste mulige
selektivitet ?

Svar: Matestasjonene ligger ofte pd& fri linje. Herved
blir det lagt ut 3 kabler, hvorav 2 mater i hver sin
retning og den 3. er reserve. Store stasjoner som f.eks.
Alnabru Sentralskiftestasjon blir matet over egen kabel.

Spgrsmdl: Hvilke stasjoner m& ha forbigangsledning 7

Svar: Forbigangsledning velges ved stasjioner hvor det
antas 8 bli nedvendig & foreta strembrudd uten & bergre
matingen av den gvrige strekning.

Fig. 9 p8 side 8 viser et koblingsskjema for en strekning
mellom 2 matestasjoner. Her mangler to deode seksjoner, en
ved hver matestasjon.



4.2.2. Papirstikking.

Denne foretas p& en "naken'" oversiktsplan som er tegnet
etter baneavdelingens planer. P& denne er kilometer,
overganger, underganger og ferst og fremst kurver angitt.

P& fig. 45 har vi oversiktsplanen for den aktuelle
strekning, riktignok etter avsluttet elektrifisering. I
ferste omgang m& vi derfor se bort fra de angitte
avspenningspunkter etc.
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@verst pé& figuren er strekningen forsekt tegnet
geografisk.

P& oversiktsplanen er kurver tegnet med tykk strek.
Videre plasseres kurveradien (antall meter) pé
innersiden av kurven.

Etter at det prinsipielle koblingsskjema er fastlagt, kan
forslag til en mer ngyaktig plassering av dgde seksjoner
og seksjonspunkter foretas. Disse settes pa& oversikts-
planen sammen med avspennings- og sugetransformator-
punkter.

Ved plassering av dgde seksjoner er kravene til de
geografiske forhold angitt i art. 49. Bakgrunnen for
disse er at vi i stegrst mulig utstrekning vil unngd at
trekkaggregat med stremavtaker stopper i DS.



DS med tre luftisolatorer og to enpolte brytere muliggjer
innkobling av den ene halvdelen av DS.

Ved overgang til &4 nytte 2 stk. seksjonsisoclatorer i
serie m& vi vare spesielt aktsomme ved valg av punkt for
plassering av DS. Imidlertid har fjernkontroll av brytere
samt de stadig ekende muligheter for parallellkjgring av
matestasjoner bedret forholdene og forenklet situasjonen.

For sugetransformatorer gjelder generelt at de ikke
plasseres pad steder hvor elektriske trekkraftaggregater
normalt vil kunne ha stopp".

Pa fig. 47 har stregmavtakeren darlig kontakt med

ledning 1.
/
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Ved mating fra venstre vil det, n&r vi forutsetter at
lokomotivet sté&r i ro, kunne bli avbrenning.

Ved & nytte orienteringsstolper ved seksjonsfelt kan
sugetransformatoren plasseres i seksjonsfelt for
hovedinnkjgrsignal, men dette begr unngés.



4.3.0. Detaljplanlegging.

4.3.1. Stikking i marken.

Stasjoner og fri linje stikkes hver for seg.
Oversiktsplanene med godkjente plasseringer av DS,
seksjoner og sugetransformatorer sammen med tabell 59 og
tabell 12 er det underlaget det er behov for. I tabell 59
er spennlengder og sik - sak angitt. Tabell 12 har
tittelen "Masteavstand fra spormidt".

For nyere anlegg med hgyvere strekk gjelder tabell 101
blad 1 og 2 ved sikk-sakk og spennlengde, og tabell 72
som masteavstand fra spormidt.

Ved stikking nyttes en spesiell mastetabell vist pad fig.
48 .

Jeg har fogrt opp 6 vilké&rlige master p& strekningen vist
pd oversiktsplan fig. 45.

Ved overganger fra rettlinje til kurve eller fra kurve
med en overhgyde til en med en annen overhgyde holdes
,alltid laveste skinne i samme plan. (Gjelder ikke s-
kurver). Det vytre skinne vil over en bestemt avstand
stige fra f.eks. 0 mm til 145 mm over laveste skinne ved
overgang fra rettlinje til en kurve med R = 350 m.
Strekninger mellom null overhgyde og full overhevyde
kaller vi overgangskurve. Det nyttes fglgende
forkortelser:

OB som sté&r for overgangskurvens begynnelse, hvor
overhgyde er lik null.

KP som stldr for kurvepunkt, hvor det er halv overhgyvde.
OE som sté&r for overgangskurvens ende, hvor det er full
overhgyde.

Ang8ende spennlengder i overgangskurver, se merknader til
rubrikk 5 nedenfor.

PA fig. 48 har jeg nummerert rubrikkene. De etterfglgende
punkter tilsvarer rubrikkene.

Stikkingen starter ved et fastpunkt f.eks. seksjonspunkt.
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Ved hvert enkelt mastepunkt foretas fglgende:

1.
Mastenummer noteres. Hver mast har sitt nummer. "Vare"
master er nr. 7915, 7958, 7943, 7944, 7950 og 7970.

Tidlig i vArt elektrifiseringsprogram ble det satt opp en
landplan med fordeling av nummerseriene p& de
forskjellige baner. Det er forsegkt i sterst mulig
utstrekning & f4 det laveste nummer narmest Oslo.

2.
Kilometer angls ved seksjons- og avspenningspunkter.
F.eks. er det angitt km 21,632 mellom 7942 og 7943.

Det er alltid antall kilometer fra Oslo som angis.

E-anlegget bruker sin egen kilometrering. Denne blir
kjedet opp umiddelbart fgr stikking i marken. Derved fAar
man ikke kjedebrudd som det mange ganger er p& B-
avdelingens kilometrering. Disse to kilometreringer
stemmer derfor ikke alltid med hverandre.

Banedatabanken skal hjelpe oss med dette senere. Her vil
banekm ha med seg alle kjedebrudd, og km for master vil
f& referanse til dette.



3.

Spennvidden noteres og mé&les. Denne tas fra tabell 59
hvor spennlengdene er gitt ndr kurveradius er kjent. I
overgangskurver bestemmes spennlengdene i1 marken ut fra
de i tabell 59 angitte maksimale utslag.

Det samme gjelder for tabell 101 blad 1 og 2.

P& fig. 49 er en overgangskurve vist. Her er ogsé& de
vanlige symboler OB, KP og OE angitt. Vi forutsetter
overgang fra rettlinje. I en kurve uten endring av
overhgyden er det maksimale utslag bestemt av likningen:

a=9L2 + b + ¢
8R 2
Hvor: L = spennlengde
R = kurveradius
b)= kt's sik-sak med fortegn ved de aktuelle master

c)= kt's sik-sak med fortegn ved de aktuelle master

I en overgangskurve md vi ta hensyn til endring av
overhgyden mellom de aktuelle mastepunkter. Desuten er
kurveradius i1 en overgangskurve variabel. Den er ved OB
lik uendelig og ved OE 1lik kurveradius for den kurve vi
kjgrer inn i eller ut av. Stregmavtagerens midtpunkt vil
f& en gkende forskyving fra perpendikulzren regnet fra OB
inn mot OE. Dette har stor innflytelse p& spennlengder i
overgangskurver.

P& fig. 49 er en mast
plassert i OB og en i OE. Ved
méling av overhgyden, med
etterfelgende utregning av
forskyvningen finner vi at Kt
fAr den angitte beliggenhet.
Utregning av forskyvning vil
jeg komme nazrmere inn pa i
punkt 4.3.3. under merknader
til rubrikk 4.

Imidlertid kan en lgse
problemet enkelt ved & nytte
de spennlengder som er angitt
i tabell 59 for den aktuelle
kurve.

Mast 7915 st&r i en 250 meters kurve og 35 m spennlende
m& nyttes. Ved mast 7938 er det imidlertid angitt 30 m
selv om det er 250 meters kurveradius. Arsaken til dette
er avtrekk i mast 7937 og 7939. Som tidligere nevnt er
det i dag ikke tillatt med avtrekk p& hovedspor.



4.
I denne rubrikk nyttes feolgende symboler:

For tremast

" & med normalutligger p& rett linje

" " " " " ' ytterside kurve

" " " o i " innerside kurve
kort seksjonsutligger pé& rett linje
kurvebardun p& ytterside kurve
strever innerside kurve
h 4 " avspenningsbardun og kurvebardun
ytterside kurve

ias90°

Av skissen i denne rubrikk kan vi se p& hvilken side av
sporet masten stlr, om den sté&r i kurve (se f.eks. 7915)
eller rettlinje (se 7970). Endelig er bardunering angitt.
Denne bestemmes av tabell 51. Av denne ser vi at f.eks.
7915 skal ha kurvebardun. For mast 7944 er
avspenningsbardun angitt. For bruk av kurvebarduner er
vindstyrken, belastning p& masten, kurveradius og
grunnforholdene bestemmende. I tabell 51 er det forutsatt
-normale grunnforhold. D&rlig grunn medfegrer bardunering
ved kurver med storre radius enn de som er angitt i
tabell S51. P& vindharde strekninger er den begrensende
kurveradius hegyere enn p& strekninger med normal
vindstyrke. P& s. 17 har vi fglgende likning for
kurvekraften:

P =Hx L (N)
R

Vi sgker kurvekraften ved:

1125 x 9.81 (1 K1.)

R = 1000 m, L = 60 (m) og H

P = 1125 x .81 x 60 ) : P 67,50 x 9.81 {N)

1000

R = 2500 (m), L = 60 (m) og H = 2 x 1125 = 2250 kp (2 Kl.
med avspenning til samme side av sporet).

Her blir P = 54 N

Forsterking med bardun eller strever foretas nar masten
uten vind fa&r et bgyningsmoment sterre enn 750 kpm, ma&lt
fra @vre skoringslag.

Stort sett blir for en mast med 1 kl.:
x P= (5,60 + 1,60 + 0,6) = P x 7 = 750 x 9.81): PY107(N)
2

Herved er terrengheyden satt 1lik null.



D
Kurveradius angis. Er det rettlinje, settes oo , 0og er
det overgangskurve settes o.k.

6.

Avstand midte mast - midte spot finnes i tabell 12 eller

71. Denne gjelder for master pd fri linie.

For stalmaster pé& stasjoner nyttes tabell 71. Arsaken til
at avstandene her er stegrre er at det er tatt hensyn til

skiftepersonalet.

Av tabell 12 ser vi at mast 7915 som st&r 1 vttersiden av
en 250 meters kurve med overhgyde, skal ha en avstand pa
2,95 m. Da en er tvungen til 4 ta hensyn til stedlige
forhold, stemmer ikke alle mAlene i mastetabellen med
tabell 12.

Uten overhgyde blir avstanden for mast nr. 7915 3,05 m.
Altsad gket med 10 cm.

7 i
Her betyr: Gr = grus, Fj = fjell, J = jord; stfy =
steinfylling.

8.

Her menes med s.o. n 2 r me s t e skinne. Det er angitt
minus na&r mastepunktet ligger lavere enn s.o. og pluss
nar det ligger over. 1 vart eksempel ligger terrenget fra
0 til 1.25 m under s.o.

9.
Sik - sak er angitt i tabell 59. @vre del av denne er

vist pad fig. 42.

Ved kurver med radier fra 112 m til 2250 m skal ved
plassering av masten p& vtterside kurve, sik-saken vare +
400 - + 400. Mellom kurveradier p& 2251 og nyttes + 400
- 0 - + 400.

P& rettlinje nyttes halv sik-sak, d.v.s. + 400 - 0 - +
400,

Ut fra dette har vi ved mast 7915, 7938, 7950 og 7970
sik-sak + 400. I mast 7943 har vi sl-utligger og derved
blir etter tabell 59 sik-sakene + 0,05 og + 0,40.

10.
Overheyden méles ved mastepunktene.

i i et

Kontakttrddheyden angis etter Trykk 504 art. , men med
de korreksjoner som er negdvendig av hensyn til stedlige
forhold.



12.

Denne fylles ut samtidig med rubrikk 7. Her betyr ba -
bardunanker, bb - bardunbolt og bbs - bardunbolt med
stang. Bardunbolt og bardunbolt med stang nyttes ved
fjellfeste ellers bardunanker.

13,

Her noteres merknader som er nedvendige for det videre
arbeid og drift. Ved mastene 7915 og 7970 har vi angitt
at disse skal sprenges ned. Dette skal vi for gvrig komme
tilbake til under kap. 4.4.1.

De gvrige rubrikker i denne tabell utregnes i forbindelse
med mastetabellen og vil derfor bli giennomgdtt under
neste punkt.



4.3.2. Utarbeidelse av mastetabell.

Pa fig. 50 er mastetabell vist.
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Rubrikkene 1-9, 12 og 13 tas direkte fra
stikningstabellen - fig. 48. Gienst&ende blir da rubrikk
10 og 11 som vi skal omtale i det etterfelgende:

10.

I tabell 52 er "Minste masteheyde over kontakttrad"
angitt. Herved er det g&tt ut fra en avstand fra evre
utliggerkonsoll henholdsvis fra festejern for avspenning
til mastetopp p& 0,70 m. For &k og bl - og b2 - utligger
er tilsvarende avstand 0.40 m.

I var mastetabell er minste mastehevde over Kt for
samtlige master 2,0 m. Hadde mast 7944 vart avspennings-
mast uten samtidig & bare en utligger, s& ville vi i mast
7944 bare hatt behov for 1,60 m over Kt. Hadde vi hatt
Fsl pd strekningen., hadde vi mAttet summere 4,10 m til
Kt-hoyden for & finne mastens hevde over s.o.

Fig. 15 viser at minste mastehevde over s.o. blir:

hl1 = Kt-hevde + 0.315 + 1.6 + 0,7
): hl = Kt-hevden + 2.0

Tallverdiene i tabell 52 finnes enkelt ut fra montasje-
mélene som vil bli gjennomgltt i forbindelse med
utliggertabellen.



11,

Mastetypen angis som en brek hvor vi i telleren nytter T
for tremast og i nevneren setter mastens totale lengde.
Ved betegnelsen T/8.0 betyr T tremast og 8,0 mastens
totale lengde i meter. Mastene velges alltid i sprang pé&
0.5 m. Alts&: 8,0, 8,5, 9,0, 9,5 o.s5.vVv.

Stalmaster med betegnelse B1-B2-B3 osv.
Mastelengden finnes som f@lger:

Mastelengde = masteheyde over s.o. + dybde under s.o. +
nedgravningsdybde.

For stdlmaster er nedgravingsdybden = 0, og +heyde og -
dybde gjelder topp fundament.

Total mastelengde (h) er summen av:

hl = Mastehgyde over s.o. (angitt i rubrikk 10),
h2Z = Dybde under s.o. (angitt i rubrikk 8) og
h3 = Nedgravningsdybde (etter tabell 52).

Da heyde for terrenget er negativ dybde, s& er summen:

h = hl + hZ + h3 = total mastelengde generelt. Er den
fundne mastehgyde mindre enn 10 cm he@vere enn narmeste
halvmeter, rundes det nedover. (F.eks. 9,56 m rundes ned
til 9,50). Ellers rundes det alltid av oppover til
nezrmeste halvmeter (f.eks. 9,65 m blir til 10,0 m).

P& fig. 50 (mastetabellen) er hl og h2Z angitt. Derimot ma
h2 = nedgravningsdybden finnes av tabell 52.

Vi far da:
Mast 7915 h3 = 1,30 m. Arsak: Nedsprengt samt kurvebardu.
" 7938 h3 = 1,60 m " : Jord samt kurvebardun.
o 7943 h3 = 1,80 m. it : Grus uten kurvebardun.
S 7944 h3 = 1,80 m. " : Jord med avsp.bardun.
" 7950 h3 = 1,60 m " : Jord med kurvebardun.
n 7970 h3 = 1,50 m " : Nedsprengt uten kurvebardun.

For mast 7915 far vi:

Mastehgyde over s.o. - rubrikk 10 7,60 m
Dybde under s.o. - rubrikk 8 0,70 m
Nedgravningsdubde - tabell 52 1.30 m

9,60 m

Avrundes oppover til 10,0 m.



Mast 79238:

Mastehgyde over s.o.
Dybde under s.o.
Nedgravningsdybde - tabell 52

- rubrikk 8

- rubrikk 10

Avrundes oppover til 10,5 m.

For & f&4 gvelsen,
gvelsesoppgave er:

Forutsatt sugetransf.

7,60 m
1,25 m

1.60 m

10,45 m

regn ut de andre master.

blir mastehgvden 7

4.3.

S

Utarbeidelse av utliggertabell.

En annen

i mast 7943 og en Kl-hgyde p& 5,0C m.

@gverste del av en utliggertabell er vist pd fig. S51.
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Rubrikkene 1 - 2 og 6 tas fra mastetabellen (fig. 49),

rubrikkene S
(fig. 48).

og 10 utfylles p& grunnlag av stigningstabellen

De gjenvarende rubrikker blir da:

3

Mastene plasseres etter tallverdiene i rubrikk 6 i

mastetabellen.

utliggertabellen.

Deretter kontrolleres disse verdier.
sé&kalte innmdlingstabeller som er grunnlaget for punkt 3 i

Hva

Det fgres



4

Midtpunktet p& en strgmavtaker vil i kurver med overhegvde
forskyves. Kontakttrdden mé& samtidig forskvves. Vi angir pluss
nar forskyvningen skjer fra masten. Forskyvning mot masten
angis med minus. Merk definision av sik-sak. BaAde ved sik-sak
og forskyvning brukes tegnet pluss ndr utliggeren forlenges og
minus ndr den forkortes.

Av fig. 52 ser vi at forskyvningen er avhengig av Kt-hgyden og
av selve overhgyden.

y 3
’/.*1 M Vi far at:
/ i .
{ \- \ ¥\  Overhgyde(oh) = Forskyvning
\ \‘ \ ‘% Skinneavstand Kt-hgyde
\ \

\ A
Tﬁﬁmﬁh——z “ - _ Y ): Forskyvn. = _1 x Kt-hgyde x oh
- b= =T 1,5
VRIS, .. - mmmﬂﬂm”

Det er regnet med effektiv
skinneavstand = 1500 mm.

Kontakttréddens forskyvning i kurver er proposional med
produktet av Kt-hgyde og overhgvde.

Jeg skal i etterfglgende eksempler vise hva dette
medfgrer.

Eks. 1.
Ved mast 7915 er o.h. = 150 mm og Kt-hgyden = 5,60 m.
Herav forskyvningen:
f = 1 % 5,6%x 0,15 ): £ = + 0,56 m
1.5
Eks. 2.

Endres Kt-hegyden til 4,85 m, men med samme o.h. som eks.
1, nemlig 150 mm, blir: f = + 0,485 m

Eks. 3.
Ved Kt-hgyde = 5,60 m som i eks. 1, men endring av o.h.
til 100 mm (R = 800 m) fé&r vi £ = + 0,374 m

Eks. 4.
Kt-hgyden = 4,85 m som i eks. 2 og o.h. = 100 mm som i
eks. 3 gir f = + 0,323 m

Eks. 5.
Ved Kt-heyde = 5,60 m som 1 eks. 1 og en o.h. pa 130 mm
(R = S00 mm f&r vi: £ = + 0,485 m




on

Av eks. 1 og 2 ser vi, ndr Kt-heyden reduseres fra 5,60 m
til 4,85 m, sé& reduseres forskyvningen fra + 0,56 m til +
0,485 m eller med 75 mm. Den samme reduksjon fAr vi (se
eks. 5) nar overheyden avtar fra 150 mm til 130 mm.

Som for alt annet har vi ogsé& tabell for forskyvningen.
Tabell nr. 14 viser forskyvningen av perpendikularen pa
midte spor i de forskjellige kontakttrAddheyder i kurver
pa& grunn av overhevder.

Overhgydene malte vi under stikkingen og noterte disse pa
fig. 48.

Vi har bare Kt-hgyde pad 5,60 m p& "var" strekning.

For mast 7915. hvor overhegvden er 150 mm, er =2tter tabell
14 forskyvningen + 0.56 m. Det samme f&r vi for mast
7938. Mastene 7943 og 7944 har ingen overheyde og derved

ingen forskyvning.

Rubrikk 4 kan n& fvlles ut.

7.
I fig. 53 er:
a = Kt-heyde over nedre konsoll.
) f = Forskyvning p.g.a. overhavden.
h = Mastens helning.
/ m = Avstand midte mast-midte
21 iselatprsak.
y | 2oo-399 X = Avstand midte mast-midte spor.
£ Nl s vy = Avstand midte isolator-midte
Kt.
[ z = Utliggerlengde.
/ At Den generelle likning for den sekte
/ avstand er:
{
/ y=X+h-m=+f +s

Ved mast ytterside kurve nyttes
pluss-tegnet for forskyvningen
(utliggeren forlenges p.g.a.
le overheyde overhevden). Minus brukes ved
e mast innerside kurve (utliggeren
forkortes p.g.a. overheyden). For
sik-saken nyttes pluss né&r vi har

pluss-sik-sak og minus ved minus-
l%?ﬂ"jj sik-sak.



Videre angir h mastens helning f r a spor mdlt i Kt-heyden. Her
nyttes for ubardunerte T-master 150 mm. Ellers kan den settes
1ik null. Vi vil imidlertid her for bardunerte T-master regne
med h = 50 mm.

Stdlmaster har h = 0 mm.

Avstand midte mast til midte isolator er avhengig av mastetype
og utliggertype. For T-mast med en normalkonsoll er m = 450 mm,
mens den ved en seksjonskonsoll bare er 145 mm.

Den samme avstand for system 35S og 35MS gjielder fra midte mast
til midte nagle i utliggerleddet.

Eks.1.
Mast 7915.

v X +h-m=+f +s

0,05 - 0,045 + 0,56 - 0,40

X = 2,90 m Se rubrikk 3
h=0,05m Bardunert T-mast
m = 0,45 m Utliggerkonscll
f = 0,56 m Se rubrikk 4

s = 0,40 m Se rubrikk 5

y: +

2,90

Eks. 2

Mast 7943.

Den hevede utligger Den "kierbare" utligger
x =232,25n 3,25 m

h =20 0

m = 0,145 'm 0.145 m

f =0 0

s = 0,05 m 0.40 m

Derav for den hevede utligger:
y = 3,25 + 0 - 0,145 + 0 + 0,05 = 3,155

): y = 3,16 m

For den "kjerbare" utligger far vi tilsvarende y = 3,51 m.
De gvrige utliggere kan regnes ut som eksempel.

For system 35 og 35MS nyttes midlere sikk-sakk, og det regnes
eén gang.



14,
Av oversiktsmessige hensyngiennomglr jeg dette punkt etter
punkt 7.

Ut fra tallveriene og angivelsene i denne rubrikk kan rsrene
kuttes. Kuttingstabellene st&r p& de respektive tegninger.

Utliggertypen er her definert ved angivelse av hovedtype f.eks.
n I samt utliggerlengden er avstanden fra midte isolator til
enden av horisontalstaget.

Hovedtypen er bestemt av sik-sak og plassering. F.eks. For 7915
nyttes n I.

Utliggerlengden er:
2 =y + 200 til 3299 mm

For 8 muligjgre endring av sik-saken b&de i en annleggsperiode
og senere m& vi ha et horisontalstag som er lengre enn den
neyaktig utregnede avstand midte isolator - midte Kt. Vi har
valgt et tillegg p& minimum 200 mm.

Videre nyttes i praksis utliggerlengdene i sprang pa 200 mm.
F.eks. 2,1, 2,3 etc. Dette gjelder normalutliggere.

Utregningen er meget enkel. For mast 791% var y = 2,66 m. Denne
hegvnes til 2,7 m og fa&r et tillegg pad 200 mm. Herved
utliggerlengden 2,9 m.

Tar vi utliggerlengden for sl II i mast 7943, fa&r vi nar vi
husker at her nyttes sprang pa& 100 mm, 3,16 m hevynes til 3,2 m,
og vi fAr utliggerlengden 3,4 m. Merk at vi her gér ut fra den
korteste utligger.

I tabell 53 blad 2 og 3 er for ovrig utliggerlengdene angitt.
9. 12, 13, 14 og 15 trenger ingen kommentarer.

8.

Tallverdien her nyttes ute ved heising av utliggere, montasje
av 4k, avspenninger etc. Husk at montasjemélet alltid regnes ut
fra l a v e s t e skinne. Denne er mer stabil enn hoyeste.

I tabell 64 har vi en oversikt over de montasjiem&l som nyttes.
Generelt kan vi si at montasjemédlet er avstanden fra laveste
skinne til overkant nedre konsoll nar det gjelder utliggere.

Se fig. 15, 18, 19, 20 og 23. For &k nyttes overkant ovre
konsoll, se fig. 24, 25, 26, 27 og 28. Endelig er montasjemil
for avspenninger avstand til overkant nedre del av festejern
for avspenningen.



Utliggere har montasjemél:
M = Kt-hgyde + 1/2 overhgyde - a.

Faktoren a er bestemt av konstruksjonen. Arsaken til gket verdi
av a ved sk og sl i forhold til n I - III er at
seksjonskonsollen er lavere enn utliggerkonsoll og at det
nyttes samme pigg. For sm og dms er i tabell 4 a = 370 mm. P&
tegn. 3898 derimot stdr avstanden 345 mm. Forklaringen som er
angitt pad fig. 23 er at sm og dms ikke er bzrende og at det
derfor blir et nedheng ved utliggeren. Dette er medtatt i
nevnte 370 mm.

Ved sugetransf. nyttes for sm og dsm alltid utliggerkonsocllen.
Dette medfgrer at a blir lik 340 mm ndr nedhenget inkluderes.

Avspenninger har montasjemdl:

M = Kt-hgyde + 1/2 overhevde + a.

a er bestemt ut fra egnsket om en mest mulig jevn stigning pa
Kt. Av fig. 19 og 20 ser vi at det er en hgvdedifferanse mellom
kjgrbar Kt og Kt som gar til avspenning p& 300 mm. Ved & gijiegre
'a for stor kan forholdene i seksjonsutliggerne endres og
godheten né&r det gjelder stremavtakningen kan forverres.

Ak har montasjem&l:

M = Kt-hgyde + 1/2 overhgyde + a.

Her henvises til tabell 64.

Eks. 1.

Mast 7915.
Montasjemdlet for utliggeren blir:

M=5,60 + 1/2 x 0,150 - 0,315,
): M = 5,36 m.

Eks. 2.

Mast 7944.
Avspenningen har montasjemélet:

M =5,60 + 0 + 0,90
): M = 6,50 m.



4.3.4. Utarbeidelse av hengetré&dtabell.

For bestemmelse av hengetradlengder og deres plassering i
spennet brukes tabell nr. 54, 55, 57 og 58. (Disse gjielder for
kl.strekk 1125 x 9.81 N).

Som et eksempel kan vi ta et 60 m spenn med utliggerheyde 1600
mm, og her ser vi av tabell 54 bl. 2 at et slikt spenn skal ha
7 hengetré&der og at deres avstand fra utligger er 2 m, 12 m, 21
m, 30 m, 39 m, 48 m og 57 m. Hengetraddlengdene i samme
rekkefglge er 135 cm, 88 cm, 60 cm, 51 cm, 60 cm, 88 cm og 135
cm. Av tabell 54 bl. 3 ser vi at et spenn p& f.eks. 35 m og Y =
1600 mm har S hengetréader, og deres lengde og avstand fra
utligger er 149/2,30, 133/9,90, 127/17,30, 133/25,10 og
149/32,70.

Tabell 55 viser hengetré&denes lengde og avstand fra utligger 1
avspennings- og seksjonsspenn. Dette er et usymetrisk spenn da
den lgftede del av utliggeren har en Y = 1800 mm, og den
kjerbare del en Y = 1600 mm.

Tabell 57 bl. 1 viser overgangsspenn fra en utliggerhgyde 280
mm til en utliggerheyde 1600 mm, og tabell 57 bl. 2 viser
overgangsspenn fra en utliggerhgyde 215 mm til en utliggerhgeyde
1600 mm. Dette er vanlig forekommende overgangsspenn og er
derfor satt opp i denne tabellform.

e Wbl 2 8
T ﬁkwg?mm%::" ... I spesielle tilfelle
| Kool e Fomnd S v -Lw kan andre verdier for
o o T I Y forekomme. Da bruker
4 1 mwd“z%;ﬂﬁumug Jese vi tabell 58, grafisk
1wl 1 hengetréadtabell, som
1 4 Mengatréd nr: N faie kan brukes for alle
il S e “"ﬂo?ﬂw forekommende
€ [€ e spennlengder og
ol 5 -l 'S r«+ ™ utliggerhegyder. Vi tar
1 « o] ] i; -3 :: ogs& her et eksempel.
1 1 A & -L [ Spennlengde 50 m. Y =
ol 1~ 1« 2 i 1000 mm og 1600 mm.
1 0 1] 1 ¢ o Avstand mellom
< 3 3 4 & 1 S hengetradene tas fra
; j “ 373 ] L I tabell S4 bl. 2 og
a1 s QT 1 T lengden tas fra tabell
: ] : _: 58 bl. 1 (se fig. 54).
= “ ] o Resultatet blir da:
= iy [ 87/2,29, 64/9,86,
i - e 56/17,34, 58/25,00,
. ] . 74/32,57, 100/40,14 og
: ] . 141/47,71.
bricm (5% :
] S ¥

_Figur 3%



Som en kontroll pa& at man kan bruke de grafiske
hengetradtabeller riktig, kan man velge et normalspenn pa
f.eks. 60 m og Y = 1600 mm og se om man far de samme

verdier som er angitt i tabell 54 bl. 2.

Det vi p& denne mdte kommer fram til settes opp i en
tabell som ser slik ut:

/Taste |Antoll | Spenn- Hengetrod nr
nr | spenn | /engde / 2 3 4 S 6 7
47 148 123 109 104 109 123 148
S/ 2 45 1,92 878 | /1564 | 2250 | 2936 | 3622 | 4308
R f/ 149 139 139 149
J5 P 3o 2,63 10,88 1913 | 2738
&y 148 129 /18 118 129 /48
58 / 40 208 925 | 1642 | 2359 | 3076 | 3793
Ja/ 138 99 8o 79 5 151 186 Ye/6¢c
39 / 60 30 20 210 300 390 480 | J70 |y-214
dj/ 798 /65 /%6 138 /93 /60 190 |Y:2/4
62 / S0 2R9 | 986 | /747 | 250 |3257 | %014 | 4771 |v:205
WA
200 / 63 Arse. /)fnyeilw’a’er tijpasses .
Tabell 10

Hengetrader for hvert spenn buntes og merkes med mastenr.
Disse igjen buntes sammen for hele ledningsparten eller
deles i to for at den ikke skal bli for uh&ndterlig.
Skikkelig merking er helt ngdvendig om monteringen skal
géd glatt.

De nye systemene blir n& beregnet pa PC, men alle
"byggeverdier" ma& mates inn ferst.



4.4.0. Oppsetting av master. Nedgraving av bardunanker,
plassering av fjellbolter etc.

I det etterfolgede har jeg nevnt enkelte punkter som
tidligere er gjennomgldtt. Videre vises det til skisse 197
i bilagsmappen.

4.4.1., Master.

Det kan som tidligere nevnt brukes master av tre, stél
eller betong etter som belastning og andre forhold gier
det nedvendig. Med andre forhold menes her bl.a.
belastningsretninger, sporavstander. bardunerings-
muligheter, plasseringer av mastene.

Avstander fra spormidt til forkant mast som er angitt i
vare tabeller nr. 12 henholdsvis nr. 71. er lik minste
tverrsnitt, profil A med tillegg for utslag p.g.a. kurve
og overheyde pluss et tillegg pad 0,4 m. Normal avstand
fra midte spor til midte mast. derimot forutsetter et
tillegg p&4 0,5 m. Denne regel m& ikke foelges slavisk,
idet man pé& stasjoner p.g.a. skiftetrafikken begr gke
tillegget fra 0.5 m til 0,65 m. Videre kan ved plassering
av masten nazr faste signaler. avstanden fra spormidt okes
slik at sikten ikke hindres.

Mastehevden skal vare tilstrekkelig til at kontakttréden
Oog annet utstyr kan monteres i riktig heyde. Dette har vi
tatt hensyn til under punkt 4.3.2. Utarbeidelse av
mastetabell. Ved utregning av mastene hegvde over s.o. tok
vi med et tillegg p& 0,7 m fra overkant av gvre
utliggerkonsoll til topp av mast. Arsaken til dette
tillegeg var & muliggijiere en lefting av kontaktledningen
som igjen var forlrsaket av bl.a. legfting av spor. Merk
at langs plattformer og ramper, under broer og i
snegoverbyvgg skal dette ekstra hovdetillegg ikke tas med.

Tremaster skal brukes for normale belstninger. eventuelle
forsterket med bardun eller strever. Forsterkning foretas
nar masten uten vind f&r et heyvningsmoment sterre enn 750
kp/m mé&lt fra @vre skoringslag.

Mastene skal vazre av furu, impregnert etter Rupingmetoden
og ha en minimums toppdiameter pa 18 cm. Av hensyn til
beslagenes stegrrelse m& toppdiameteren ikke overskride 21
cm. Master som er for lange., skal ikke uten tvingende
grunn kappes. De skal ha topphette, og det m& ikke bores
festehull i mastene. Forbudet mot kapping og boring er
satt p.g.a. fare for réate.



Nedgravningsdybdene for tremaster er angitt p& tabell 52. Vi
legger merke til at n&r en mast ikke har kurvebardun, s& gkes
nedgravningsdybden med 20 cm i forhold til nedgravningsdybden
ved bruk av kurvebardun.

Mastehullet skal vzre s8 lite som gravingen tillater, d.v.s.
ca. 90 cm x 70 cm med den lengste side parallelt sporet. Som
det framglr av fig. 55 skores masten med 3 18s med kilestein.
Mellomrom mellom steinene dekkes med telefrie masser (grov grus
eller finpukk). I blegt grunn og ferske
fyllinger fores mastehullet med en kasse av
grov plank for at skoresteinen skal fé&
bedre anlegg. Om nedvendig legges stor flat
stein eller bardunanker i bunnen for &
hindre nedsynking.

I
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Ved mast p& fjell nyttes en festemetode som
er vist p& fig. 56. Her nyttes det 3 fot-
bolter med kramper og 3 stag med kramper.
Disse plasseres med en innbyrdes vinkel péa
ca. 120 . Dette framgér for evrig av fig.
56. Samtlige stag er 1", men har en

= ——nt

hﬁ‘-‘?\_

\)
[;
N,

varierende lengde fra 1500 mm til 2200 mm,
H alt etter mastens plassering. Masten kan
¥ ogsé& plasseres p& mur.
L cesoo |
_/-__z__'?ur' =5

Smear
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Ffrgur SF

_Frgur 56



Ved eksemplet vist pa fig. 57 er det anvendt 2 1" stag med
kramper samt 1 klave med kort fjellbolt og 1 klave med lang
fiellbolt.

Mast uten bardun gis en helling ut fra spor i toppen 1lik
mastediameteren. Dette vil si at vi i kontakttradhevde vil fa
en helling p& masten lik ca. 150 mm. Bortsett fra master uten
bardun s& settes alle master i lodd. Videre settes krumme
master med magen mot spor ndr masten stldr i ytterside kurve,
fra spor né&r masten sta8r i innerside. Med andre ord sé& settes
magen alltid vendt mot kurvesenteret. Ved rettlinje m& vi huske
at masten etter foranstlende regel skal settes med magen mot
spor nadr vi har minus sik-sak, ellers skal den settes med megen
fra spor.

4.4.2. Bardunering og streving.

Generelt kan vi si at bardun brukes for & forsterke masten i
retning mot spor, mens strever nyttes for & forsterke masten
fra spor. Alle barduner nedgraves til en dybde av 1,6 m regnet
til underkant anker. Dette er for egvrig vist p& fig. 58.

Avspennings- og fixbarduner
nedlastes med grov stein,
kurvebarduner overfvlles med de
utgravde masser som stampes.
Arsakene til dette er naturligvis
at avspennings- og fixbarduner
pakjennes 1 langt sterre grad enn
kurvebarduner. Bardunankeret méa
nedgraves slik at det best mulisg
far tak 1 1 k k e utgravet masse.
Bardunankerstangen m& generelt peke

i bardunens retning. Av tegning E 1771 utferelse 111 ser vi at
ved avspenningsbarduner skal, etter den nevnte regel,
bardunankerstangen peke mot avspenningsjernet og ligge 1i
kontaktledningens strekkretning. Av utfegrelse I p& foran nevnte
tegning ser vi at for kurve og fix uten forbigangsledning, skal
bardunankerstangen peke mot et punkt som ligger ca. 1 m over
nedre konsoll. Dette vil i praksis si mot underkant av @vre
konsoll.

Ved godt fjell nyttes bardunbolt istedenfor bardunanker og
bardunankerstang. For fix- og kurvebarduner nyttes en 3/4"
bardunbolt. Lengden er 250 mm henholdsvis 400 mm. Ved
avspenningsbardun derimot har bardunboltene en dimensijion pa& 1"
og en lengde pd& 300 mm henholdsvis 450mm.

Bardunline m& ikke kunne dekkes av jord eller stein. Hvor slikt
kan skije, brukes bardunbolt med stang.



Avstanden fra mast til bardunankerstang henholdsvis til
bardunbolt mé& ikke avvike vesentlig fra de mal som er vist péa
tegning E-1771.

Desto sterre denne avstand er jo sterre sannsynlighet er det
for at bardunen blir tynget ned av sng.

I alle bardunliner anbringes eggisolator heyest mulig ved
kurvebardun, lavest mulig ved avspenningsbardun. Arsakene til
disse reglene er bergringsfaren som det er tatt hensyn til ved
kurvebarduner. Ved avspenningsbarduner eller andre barduner som
g&r parallelt jernbanelinijen, er det hensynet til hurtig
utkobling som har vart bestemmende. Kontaktledningen kan ved
brudd falle ned p& bardunen og @nsket er da at den skal bergre
den del av bardunen som er jordet (hos oss forbundet til
skinnene) .

Bardun pad beferdede steder skal ha pédsatt bardunanviser
nederst. Videre skal eggisolatoren ikke hindre pé&setting av
denne bardunanviseren. P& tegning E-1771 utfgrelse VI er det
vist en toppbardun, denne skal ha en eggisolator pa midten,
videre skal den ha en heyde over bzrelinen p& minimum 1 m.

Strevere brukes nédr forholdene ikke tillater bruk av bardun.
Den utfgres av samme slags tgmmer som masten og festes til den
ved, klaven anbringes under gvre utliggerkonsoll. Streveren
nedgraves etter de samme regler og bestemmelser som for master.



